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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo mejorar el confort térmico mediante
la implementacion de un techo ecolégico con la especie Lentejita (Pilea
microphylia) en una vivienda en el distrito de Carabayllo, 2018. En el que se
considero a la urbanizacion El Progreso del distrito de Carabayllo como nuestra
poblacién y donde nuestra poblacion representativa fue una vivienda de 220 m?.
La metodologia fue de nivel explicativo y con un disefio experimental. Se
midieron los parametros de temperatura y humedad relativa dentro de dos
habitaciones de la vivienda, las cuales contaban con las mismas caracteristicas
y medidas, las mediciones se realizaron entre los meses de octubre y noviembre,
una habitacion de testigo y la otra con la implementacién del techo ecologico.
Los resultados obtenidos nos muestran que la especie Lentejita (Pilea
microphylia) aumenté en longitud mayor unos 5,05 cm, longitud menor 4,42 cm
y en altura 6,72 cm por un periodo de 28 dias; asi mismo la temperatura del
sustrato oscilo entre 20°C y 22°C y que la humedad del sustrato aument6 en
promedio 2,68% en los 28 dias, finalmente su pudo medir el confort térmico y
como resultado se obtuvo una reduccion de la temperatura obteniendo un valor
final de 20,07°C y una atenuacion de la humedad relativa obteniendo como valor
final de 75,75% las cuales pertenecen al rango del confort térmico en
comparacion con la habitaciobn que no contaba con el techo ecolégico que
obtuvieron un valor final de temperatura de 24,94°C y de humedad relativa final
de 82,90% las cuales pertenecen al rango de disconfort térmico. Finalmente se
concluyé que los techos ecolégicos mejoran el confort térmico ya que se
evidencié una reduccion de la temperatura de 4,87°C y una atenuacion de la
humedad relativa en 7,15% de la habitacion que contaba con el techo ecolégico.

Palabras claves: confort térmico, techo ecoldgico, Lentejita (Pilea microphylia)
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ABSTRACT

The objective of this research was to improve thermal comfort by implementing
an ecological roof with the species Lentejita (Pilea microphylia) in a house in the
district of Carabayllo, 2018. In which the El Progreso urbanization of Carabayllo
district was considered as our population and where our representative
population was a house of 220 m?. The methodology was of explanatory level
and with an experimental design. The parameters of temperature and relative
humidity were measured inside two rooms of the house, which had the same
characteristics and measurements, the measurements were made between the
months of October and November, a witness room and the other with the
implementation of the ecological roof The results obtained show us that the
species Lentejita (Pilea microphylia) increased in greater length about 5,05 cm,
length less 4,42 cm and in height 6,72 cm for a period of 28 days; Likewise, the
temperature of the substrate oscillated between 20°C and 22°C and the humidity
of the substrate increased on average 2.68% in the 28 days, finally it was able to
measure the thermal comfort and as a result a reduction of the temperature was
obtained obtaining a final value of 20.07°C and an attenuation of the relative
humidity obtaining as a final value of 75.75% which belong to the range of thermal
comfort compared to the room that did not have the ecological ceiling that
obtained a value final temperature of 24.94°C and final relative humidity of
82.90% which belong to the range of thermal discomfort. Finally, it was concluded
that the ecological roofs improve the thermal comfort since it showed a reduction
of the temperature of 4.87°C and an attenuation of the relative humidity in 7.15%

of the room that had the ecological ceiling.

Keywords: thermal comfort, ecological roof, Lentejita (Pilea microphylia)
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I. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

Hoy, la mayor parte de la poblacién a nivel mundial vive en ciudades y alli es una
tendencia creciente a la vida urbana afo tras afio. De acuerdo con el informe
reciente de las Naciones Unidas, se espera que la poblacion que vive en las
ciudades aumentard hasta en un 67% para el 2050 (RAJI, TENPIERIK vy
DOBBELSTEEN, 2015). Uno de los principales riesgos para las ciudades en el
futuro es el cambio climatico, y los edificios son en gran parte responsable de la
emanacion de gases que incrementan el cambio climéatico (BERARDI, 2017). La
disminucién y el aumento de las temperaturas provocadas por el cambio
climatico, han ido creciendo de manera muy r4pida creando un desequilibrio
social, econdmico y ambiental, por lo que algunos paises desarrollados estan
tomando medidas para disminuir sus emisiones de CO2, como la utilizacion de
energia solar y edlica (CARBAJAL, 2014).

La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) recomienda que existan al menos 9
m? de area verde por cada ciudadano para que asi tenga una calidad de vida
agradable; sin embargo, segin el Inventario de Areas Verdes a nivel
Metropolitano (2015 — 2016) nos muestra que en el distrito de Carabayllo un

promedio de 4,29 m?/hab. (m? de area verde por habitante).

En este sentido, las cubiertas verdes extensivas son una tecnologia con
funciones ecoldgicas, las cuales pueden reducir de la temperatura ambiental y
temperatura interior de las casas, aparte de proteger el techado de la radiacion
solar (KIDD, 2015). Los arboles y las areas verdes, por evapotranspiracion
enfrian el ambiente inmediato, reducen los gases del efecto invernadero,
minimizan el consumo energético entre muchos otros beneficios, que permiten
enfriar significativamente el medio ambiente. Esta cubierta consta de varias
capas que forman un medio de cultivo en la parte superior, de un sistema de
techo aligerado. Los dos tipos basicos de sistemas de techo verdes son
intensivos y extensivos, diferenciados principalmente por el costo, la eleccién de
las plantas y la profundidad del medio de cultivo (PECK, et al., 2013).



1.2 Trabajos Previos

RUIZ, A. (2013) en el diario EI Comercio refiere que se colocé un vergel en la
azotea del Centro Empresarial Real San Isidro. El area que se utilizé para
desarrollar la metodologia correcta fue de unos 1200 m?, con un financiamiento
de 50 dolares por metro cuadrado, con especies con poca necesidad hidrica.

Corroborando que se reduce la isla de calor de la edificacion hasta en un 30%.

BELTRAN, A, et al., (2014) en su articulo cientifico “Confort térmico de techos
verdes con Cissus verticillata (Vitaceae) en viviendas rurales tropicales”, plante6
como objetivo disminuir la temperatura por medio de techos verdes con Cissus
verticillata (Vitaceae) para brindar mayor confort térmico. El disefio metodoldgico
es experimental y el nivel metodoldgico es explicativo. La metodologia realizada
fue en la comunidad de Angostillo, luego seleccionaron las casas con techos con
laminas de zinc, construyeron pérgolas para sostener a las plantas ademas de
colocar macetas para el substrato de la especie Cissus verticillata (L). El
substrato tenia una mezcla de tierra, arena de sitio y floraska. Después que el
follaje cubrid 100% las pérgolas se registro la temperatura a 0.15 m debajo del
techo de zinc. Para evaluar el confort térmico se realizé un cuestionario a las
personas de las viviendas calificando su grado de confort y se midio la
temperatura del bulbo seco, la temperatura del globo, la humedad, la direccion
del viento y un anemometro en los dos dias. El resultado obtenido fue de la
mitigacion de la carga calorica de las habitaciones. La reduccion de temperatura
fue de 3, 4 y 5 °C. Concluyeron que el prototipo de techo verde disminuyé hasta
4,5°C considerando las variables para evaluar el confort térmico.

FORERO y DEVIA (2011) en su tesis de titulo “Mejora de las condiciones de
habitabilidad y del cambio climético a partir de eco techos extensivos. Estudio de
caso: barrio La Isla, Altos de Cazucd, Soacha, Cundinamarca”. Planteé como
objetivo, evaluar y contrastar la captura de CO: y la atenuacion térmica en techos
verdes y asi minorar los efectos del cambio climatico. El disefio metodoldgico es
experimental y el nivel metodoldgico es explicativo. La metodologia consistié en
la recoleccion de la informacion, ademas se determiné la capacidad de carga de
las viviendas; los techos fueron tejas onduladas de fibrocemento, en botellas

colocé el sustrato de cascara de arroz y tierra (2:1). Utilizaron siete plantas



distribuidas en diferentes tratamientos y viviendas. Monitoreo parametros de
temperatura ambiente y humedad relativa con intervalo de cuatro horas. En los
resultados se obtuvo una atenuacibn de temperatura ambiente
aproximadamente de 3°C y un aumento de 10% de humedad. Concluy6 que los

resultados obtenidos evidencian la habitabilidad de las viviendas.

PESANTES, M., (2012) en su investigacion que tiene como titulo “Confort
térmico en el area social de una vivienda unifamiliar en Cuenca-Ecuador” ide6
como propoésito demostrar la mejora del confort térmico en un domicilio ubicada
en la Cuenca, Ecuador. Este estudio tiene un nivel metodologico explicativo y un
disefio metodolégico experimental. La metodologia se baso en atraer la energia
producida por el sol del dia mediante el empleo de equipos especiales, para
luego extraer los datos para los respectivos analisis. Los resultados obtenidos
fueron que la temperatura interior diaria estuvo entre los 17,5°C a 22,6°C.
Deduciendo que al acrecentar las condiciones térmicas del domicilio se conserva

la energia, manteniéndola y se reduce el empleo de estufas.

OCHOA DE LA TORRE, J., et al., (2015) en su articulo cientifico “Analisis del
confort climatico para la planeacion de sitios turisticos”, plante6 como objetivo
demostrar la relacion entre las actividades de turismo y las condiciones
climaticas de un determinado lugar. El disefio metodoldgico es experimental y el
nivel metodoldgico es explicativo. El estudio estuvo enfocado en los residentes
del lugar por lo que se evaluo las condiciones climéticas de dos lugares; Los
Cabos y Cancun, donde se calculd las temperaturas de neutralidad y la
sensacion actual por afio. Los resultados obtenidos marcan un contraste en
temporada de invierno y verano, en una diferencia de casi 20°C. Concluy6 que
la satisfaccion de los usuarios en actividades turisticas es influenciada por la

mejora del confort térmico.

YANG, H., et al., (2016) en su articulo cientifico “Thermal and energy
performance assessment of extensive green roof in summer: A case study of a
lightweight building in Shanghai” planteé como objetivo investigar el rendimiento
térmico y energético de una cubierta verde en habitaciones con aire
acondicionado en Shanghai. El disefio metodologico es experimental y el nivel

metodoldgico es correlacional. La metodologia consistié en un experimento de



campo llevandose a cabo en dos salas de prueba con dimensiones de 3 m x 3
m X 2,7 m; la primera estaba cubierta de techo verde y el otro era un techo comuan
de espuma de 75 mm de espesor. El techo ecolégico estaba compuesto por
Sedum de dimensiones 50 cm x 50 cm x 7 cm sin contar el dosel de la planta,
con 10 cm de espesor compuesto de 60% de turba, 20% de vermiculita, 10% de
fertilizante organico y 10% de perlita, ademas colocé una estaciéon meteorolégica
para la medicién de temperatura, humedad, radiacion del ambiente y colocar
termo polares para medir la temperatura tanto interior como exterior del techo
ecologico. Los resultados obtenidos reflejaron el rendimiento térmico entre el
techo ecoldgico (TE) y el techo comun (TC), donde la temperatura bajo del TE
fue 2°C menor que el TC a medio dia, pero en las noches de 2,5°C mayor
mostrando su efecto de aislamiento térmico. Concluyeron los techos ecoldgicos
tienen beneficios térmicos en tres aspectos principales que incluye el ambiente
térmico interior, el microclima local del techo; asi como también, materiales
impermeables de techo. También se muestra que la temperatura del aire local
sobre los tejados y la superficie exterior y el flujo de calor se pueden presentar
en techos verdes.

ORDONEZ, E., etal., (2012) en su articulo “Sobrevivencia y cobertura de plantas
en techos verdes durante el estiaje en Yucatan”, planteé como objetivo explorar
el potencial de 18 especies de plantas utilizando cuatro variantes de sustrato. El
disefio metodolégico es experimental y el nivel metodoldgico es explicativo. La
metodologia consistid en la seleccibn de especies para su propagacion,
aclimatacién y establecimiento, luego analizé la variacion en niamero de area y
cobertura durante 180 dias, también analizaron la supervivencia de los
organismos de acuerdo a los sustratos usando un modelo lineal, exponencial y
de raiz cuadrada y logistico. Concluyd que las especies pueden sobrevivir 60
dias a sequias mayores destacandose entre ellas la A. cordifolia y que el sustrato
tenia mayor contenido organico. Asi mismo la cobertura maxima y minima de la
especie fue de 64 y 25 cm? respectivamente. Concluyé que el mayor incremento
en cobertura lo alcanzaron especies ornamentales y nativas con aumentos de

cobertura de mas de 200 cm?.

YEOMANS, F., et al., (2013) en su articulo cientifico “Evaluacion de los Efectos

de Techo Verde en el Nivel de Confort Térmico en Vivienda de Interés Social’,



plante6 como objetivo determinar los efectos de los techos ecoldgicos de una
vivienda. El disefio metodologico es experimental y el nivel metodologico es
explicativa. La metodologia consistio en instrumentar viviendas construidas y no
habilitadas a través de la empresa GP, y la instalacion de techos verdes con el
apoyo de la empresa bioconstruccién y energia alternativa. Describié los
espacios, luego programaron e instalaron sensores conocidos como “Tag temp”.
Los resultados obtenidos evidencian una disminucion de temperatura de 10°C
de agosto a octubre. Concluyé que los techos ecoldgicos logran efectos mayores
en periodos anuales, ademas que influencia en disminuir el consumo energético

mejorando el confort.

DE RHODES, M., (2012) en su tesis de titulo “Implementacion de un modelo de
techo verde y su beneficio térmico en un hogar de Honda, Tolima (Colombia)”,
plante6 como objetivo analizar la variacién de temperatura de una casa luego de
la implementacion de techos ecolégicos en Tolima. El disefio metodoldgico es
experimental y el nivel metodolégico es explicativo. La metodologia consistié en
seleccionar el area especifica y las condiciones meteorolégicas del lugar, luego
escogié la casa de acuerdo a ciertas caracteristicas como la accesibilidad,
costos, estructura de la casa, luego construyo los techos con sustrato de 1:2 de
humus y cascarilla de arroz, y plantd especies como Bougainvillea glabra,
Chlorophytum comosum, Passiflora quadrangularis y Cucurmis melo, después
tomo datos de temperatura ambiente y superficial del tejado. Los resultados que
obtuvo fue una diferencia de temperatura de 0,57°C entre techos. Concluy6 que
los techos ecoldgicos son viables, pesan hasta 25 kg/m? y disminuyen la

temperatura del hogar.
1.3 Teorias relacionadas al tema
Techo ecolégico

También conocidos como techos verdes, techo jardines o techos vivos, se
pueden definir como los techos cubiertos de vegetacion y medio de cultivo
(VIJAYARAGHAVAN, 2016). Los techos verdes son capaces de proporcionarnos
varios beneficios a las zonas urbanas en términos estéticos y aspectos
ambientales (PISELLO, et al., 2015). Algunos de estos beneficios se pueden

ilustrar como reduciendo las emanaciones de los GEI (gases de efecto



invernadero), la contaminacion del ambiente, la sensacion de “Isla de Calor
Urbano”, los riesgos de inundaciones al retener el exceso de agua y
proporcionando un mejor habitat para la vida urbanay la vida silvestre, los techos
verdes también son capaces de absorber la contaminacién acustica local dentro
de las areas urbanas (THEODORIDOU, 2017).

MINKE (2014) deduce que las cubiertas vegetales en las estaciones frias pueden
almacenar el calor en cualquier edificacién, sin embargo, sera mucho mejor
cuando el suelo este totalmente seco, dado que cuando el suelo contenga mayor
humedad conducira mas calor. El ahorro de energia que nos brinde un techo

ecoldgico depende de las condiciones climaticas que nos ofrezcan. (p. 12).
Tipos de techos ecolégicos

Los techos verdes generalmente se clasifican como extensivos, semi intensivos
e intensivos. Los extensos techos verdes se caracterizan por una delgada capa
de suelo (hasta 10 cm), lo que permite el crecimiento de la vegetacion pequenfa,
Grass o Sedum generalmente se usa en este tipo de techo; los techos verdes
semi intensivos son aquellos que poseen una capa de sustrato intermedio (10
cm a 15 cm) los cuales sirven para una vegetacién con una mayor altura
(BLANUSA, et al., 2013). Las cubiertas ecologicas intensivas son caracterizadas
por una capa de sustrato mas gruesa (mayor de 20 cm) que permite el
crecimiento de plantas con raices, como arboles pequefios y arbustos. En el caso
de la remodelacion de edificios, es necesario usar sistemas livianos, como
techos verdes extensos, para mantener el aumento de la carga estructural en el
techo existente a un minimo (ARDENTE, et al., 2011). Los techos verdes
intensivos se pueden instalar solo cuando se tiene el conocimiento de que la
estructura del techo es adecuada para sostener la carga del sistema de la
cobertura verde (MATOS, FLORES-COLEN Y COELHO, 2015).



Tabla N°01: Tipos de techos ecoldgicos

CARACTERISTICA

EXTENSIVO

SEMI-INTENSIVO

INTENSIVO

Espesor del sustrato

Hasta 10 cm

Entre 10y 20 cm

Mayor que 20 cm

Cobertura Vegetal
Transitable

No transitable

Parcialmente
transitable

Transitable

Peso saturado

Entre 50 y 150 kg/m?

Entre 150 y 250 kg/m?

Mayor que 250 kg/m?

Diversidad vegetal

Poca

Media

Mayor

Mantencioén

Minima

Variable

Alto

Tipo de vegetacion

Plantas pequefias,
rastreras

Arbustos pequefios,
pastos ornamentales

Arbustos y arboles

Fuente: BLANUSA, et al. (2013).

Partes de un techo ecoldégico

Seglin GARCIA (2015) los elementos que posee un techo ecologico es el

siguiente (Figura N°01):

e Soporte base: donde se apoyan todos los elementos.

e Membrana impermeabilizante anti-raiz: controla y regula el desarrollo de

la especie que se siembra.

e Capa drenante: esta capa es la que se encarga de conducir las aguas de

las precipitaciones hacia el desagie de la cubierta.

e Capa filtrante: se encarga de obstaculizar el acceso de las particulas

mindsculas de substrato con destino a la capa anterior.

e Capa de substrato: es el soporte fisico de la cubierta verde y su funcion

es suministrar todos los nutrientes necesarios.

e Capa de vegetacion: es la ultima capa de la estructura y donde se

encuentra la especie escogida para la siembra.




*Vegelacion

* Capa de susirato
e Copa fitrante

* Capa drenante

* Membrana impemeable
* Soporte

Figura N°01: Estructura de una cobertura verde.
Fuente: Garcia, I. (2015).

Sensacién térmica

Segun NAGASE y DUNNETT, (2014) la sensacion térmica es el resultado de la
forma en que la piel percibe la temperatura de los objetos y/o de su entorno, la
cual no refleja fielmente la temperatura real de dichos objetos y/o entorno. El
organismo calcula la temperatura, aunque su propia temperatura se conserva
aproximadamente incesante (alrededor de 37°C). En consecuencia, no alcanza

el equilibrio térmico con el ambiente o con los objetos que toca.

Las variaciones de calor que se producen en el cuerpo humano generan una
diferencia en la sensacion térmica, desviandose del valor real de la temperatura.
Como resultado, se producen sensaciones de temperatura exageradamente
altas o bajas. Entonces el valor cuantitativo de la sensacion térmica esta dado
principalmente por la gradiente de temperatura que se da entre el objeto y la
parte del cuerpo que esta en contacto directo y/o indirecto con dicho objeto. Sin
embargo, existen otras técnicas mucho mas sencillas que intentan simular la
medida de sensacion térmica en diferentes condiciones mediante un termémetro
(VIJAYARAGHAVAN, 2016).

Estrés Térmico

El estrés por calor incluye una serie de condiciones en las que el cuerpo esta
bajo estrés por sobrecalentamiento. Las enfermedades relacionadas con el calor

incluyen calambres por calor, agotamiento por calor, sarpullido por calor o golpe



de calor, cada uno con sus propios sintomas y tratamientos. Los sintomas
pueden variar desde sudoracién profusa a mareos, cese de la sudoracion y
colapso (BERDAHL Y BRETZ, 1997).

Segln GARCIA (2015) el estrés térmico se conceptualiza como aquel malestar
gue se experimenta cuando nos encontramos en un ambiente excesivamente
bochornoso que exige grandes esfuerzos a nuestro organismo para mantener la
temperatura interna a 37°C. Esto se produce por la carga de calor que recibimos
en nuestro cuerpo y que resulta de nuestra interaccion con el espacio ambiental

en el que nos encontramos.
Islas de Calor Urbano

Segun BEVILACQUA, et al. (2016) es un area; como una ciudad o sitio industrial,
gue tiene temperaturas consistentemente mas altas que las areas circundantes,
como consecuencia de la falta de vegetacion, el bajo albedo de los materiales
paratechos y el asfalto, y la produccion de calor residual por vehiculos o edificios
(Figura N°02).

El efecto llamado “Isla de Calor” es un fendmeno que se presenta en areas
urbanas e involucra el aumento de la temperatura ambiente respecto de las
zonas circundantes. Esto se debe principalmente a las diferentes propiedades
de absorcién y radiacion térmica y las caracteristicas superficiales, como el
albedo de los materiales presentes en los centros urbanos respecto de los
encontrados en zonas rurales (ROSENZWEIG, et al., 2005).

F C
521 " L33
i | -32
Late afternoon | [
lemperature i | . L a0
35—!-..'_. s
Rural Commascial Urban Suburban
reshdential rasidensal
Subuwrban Domniionamy Park Rural
residental farmiland

Figura N°02: Perfil de isla de calor urbano idealizado.
Fuente: ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (EPA)



Confort térmico

Es una importante variable a considerar en el reacondicionamiento bioclimatico
de las viviendas, y se refiere basicamente, a las condiciones de bienestar de
cualquier individuo, pero desde el punto de vista de su relacion de equilibrio entre
las condiciones de humedad y temperatura en un determinado lugar (YOVANE,
2003).

El aire posee tres de los cuatro indicadores que condicionan la sensacion
térmica: movimiento, temperatura y humedad. (MERCON, 2008). La temperatura
de las superficies envolventes de las viviendas y el movimiento del aire son
variables que influyen sobre la humedad del aire y la temperatura, de igual modo

afectan directamente a quienes las habitan (YOVANE, 2003).

Varios autores establecen la zona de confort a partir de rangos de = 2,0°C
respecto a la temperatura de confort calculada o de £ 1,5°C dependiendo si se
emplea la temperatura promedio anual del sitio 0 mensual, respectivamente. En
esta investigacion se usara el rango propuesto por Humphreys-Nicol de + 1,5°C
(MACHUCA, MOLINA Y ESPINOZA, 2012).

Tabla N°02: Historial de la formula de confort térmico

Autor b M
Humphreys (1981) 11,9 0,534
Auliciems (1990) 17,6 0,31
Griffiths (2000) 12,1 0,534
Nicol et al. (2005) 17,0 0,38
Brager, G. y De Dear, R. (2010) 17,8 0,31
Humphreys-Nicol (2016) 13,5 0,35

Fuente: GOMEZ, BOJORQUEZ & RUIZ (2007)

Tn=b+M (Tm)

Ze=Tn+15°C | Ecuacion

Donde:
Tn: Temperatura neutra
Tm: Temperatura media anual o mensual

Zc: Zona de confort
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En esta investigacion se usara el modelo de Humphreys-Nicol, por ser la formula

mas actualizada y por tener una mejor precision de acuerdo a los datos que se

van a emplear para determinar la zona de confort en una vivienda

Segun CANADIAN CENTRE FOR OCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY

(2016), otra forma de dar a conocer los indices de la zona de confort térmico es

a través de la carta de confort térmico. Esta tabla estd dada en términos de

humedad relativa (%) y temperatura (°C), en las cuales se busca cuantificar el

efecto de estas variables como se puede ver en la Figura N°03.
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Figura N°03: Zonas de confort térmico
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En la Figura N°03 vamos a poder identificar el valor de confort térmico segun
nuestros resultados que obtendremos y asi poder saber a qué color pertenecen
ya que el color celeste nos indica que no existe disconfort, el color verde que
existe un poco de disconfort, el color amarillo que nos indica que existe gran
disconfort, el color anaranjado que nos dice que existe peligro y por ultimo el

color rojo en el cual nos dice que existe un golpe de calor.
Vegetacion usar
Lentejita (Pilea microphylia)

Esta planta es natural América del Centro y Sur, se utiliza mucho para decorar
los parques, bordes de jardines, retiros de viviendas, etc. Es especie de planta
monoica, herbacea perenne y es muy ramificada, ya que puede incrementar su

tamafio y llegar hasta unos 50 cm de altura mantenimiento continuo y adecuado.

La especie Pilea microphylia se cultiva a pleno sol, ya que gusta de los climas
célidos, pero también puede ser sembrado en un ambiente de semi sombra. No
soporta temperaturas tan bajas y se tiene un comportamiento de planta anual.
La minima temperatura recomendada es de unos 15°C. Para su supervivencia

se debe utilizar un sustrato totalmente fértil y rico en nutrientes.

Se sugiere que para la preparacion del sustrato se utilice y se mezcle
constantemente con materia organica para poder obtener un excelente suelo
para el correcto desarrollo de la especie. Con respecto al riego, se sugiere que
se realice de 2 a 3 veces por semana durante las estaciones mas calidas y 1 vez
por semana durante estaciones mas frias. Si la especie Pilea microphylia se
pretende sembrar en una maceta, se debe eliminar cualquier excedente de agua
(ANASAC JARDIN PROFESIONALES, 2017).

Medio de cultivo (Sustrato)

Segun FACTORY MUTUAL INSURANCE COMPANY, (2007) un medio de
crecimiento es disefiado con el fin de proporcionar condiciones adecuadas para
un mejor desarrollo de un techo ecoldgico, teniendo en cuenta las condiciones

restrictivas que presenta la superficie en que se implanta, es decir, un techo de
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concreto. El medio de cultivo es el material que da soporte y nutrientes a la

vegetacion; le provee anclaje al sistema del techo, agua, nutrientes.
Humedad Relativa

Segun YOVANE, (2003) es una indicacion directa del potencial de evaporacion,
la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Se debe estudiar
simultdneamente con la temperatura del aire debido a que ésta afecta en gran

proporcion a la sensacién térmica.

Es una de las variables sobre el que se puede incidir directamente a través de la
aplicacion de una serie de correcciones en el disefio o con la incorporacién de

determinados sistemas de acondicionamiento de arquitectura (MERCON, 2008).
Temperatura del Aire

Es conocida también como bulbo seco y expresa el grado de calentamiento del
aire (GUERRERO, 2011). Se puede modificar dependiendo del lugar donde es
medido, si es en sombra o en el sol, también depende de qué tipo de material es
el suelo. Es uno de los parametros importantes para determinar el nivel de
confort térmico en un espacio determinado. En algunos casos, para definir la
temperatura en el aire se debe considerar también las actividades que se
realizan dentro de la vivienda (MERCON, 2008).

Radiacion Solar

Segun MERCON (2008) éste es uno de los parametros que no necesariamente
se usa para la determinacion del confort térmico. Parte de la radiacion se refleja
en las superficies de las nubes y otra parte es absorbida por los componentes
atmosféricos. La mayor parte de dicha energia es absorbida, se transforma en
calor y eleva la temperatura del aire, del suelo y de los objetos que se encuentran
a su alrededor. Aunque el sol no incide de forma directa con los edificios, pueden
penetrar significativas cantidades de energias radiantes por las superficies de
estos a su interior formando calor por radiacion, el cual afectara positiva o
negativamente las condiciones interiores dependiendo del clima en el que se
habite (YOVANE, 2003).
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1.4 Formulacion del problema
Problema General

¢, Como un techo ecolégico utilizando la especie Lentejita (Pilea microphylia)
permite la mejora del confort térmico de una vivienda en el distrito de Carabayllo,
20187

Problemas Especificos

e /Cudles son las caracteristicas fisicas de la especie Lentejita (Pilea
microphylia) que contribuyen a alcanzar el confort térmico de una vivienda
en el distrito de Carabayllo, 20187

e ¢ Cuales son las propiedades fisicoquimicas del sustrato que contribuyen a

mejorar el confort térmico de una vivienda en el distrito de Carabayllo, 2018?

e (Cudles son los parametros ambientales que se miden para la mejora del

confort térmico en una vivienda en el distrito de Carabayllo, 20187
1.5 Justificacion del estudio

Por la urbanizacién y el desarrollo del pais, las cubiertas ecoldgicas del suelo se
estan sustituyendo por construcciones, las cuales estan compuestas por
materiales impermeables y duros que alteran los patrones climaticos naturales,
el ciclo del agua, importe de energia y recursos exteriores, déficit de zonas
verdes y disminucion de la biodiversidad (VELEZ, 2013). Las modificaciones que
se estan dando aumentan el riesgo de inundaciones y se altera la permeabilidad
del suelo, lo que contribuye al aumento de las temperaturas en las ciudades con
mayor poblacion, provocando asi, el llamado efecto “isla de calor”, conocido
como el fenébmeno donde los nucleos urbanos tienen temperaturas superiores a
las del entorno o a las que tendria esa misma area si no estuviera edificada
(CUEVAS, OCHOA. Y FUENTES, 2015). Es por eso que en esta investigacion
se plantea reducir todos los problemas ambientales que estan causando las
construcciones mediante la implementacion de los techos ecoldgicos, la cual
mejoraria la calidad de vida de las personas y contribuiria a mejorar el ambiente

y al aumento de areas verdes de una determinada zona.
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Justificacibn Ambiental: La ingenieria ambiental es la rama de la ingenieria que
estudia los problemas ambientales y plantea soluciones procurando mantener y
conservar racionalmente un equilibrio de los recursos naturales para complacer
las necesidades del ser humano y el bienestar del medio ambiente. Se considera
a los techos ecologicos como una forma de mitigar o compensar los impactos
ambientales negativos ocasionados por las actividades antropogénicas y asi
procurar el desarrollo de estrategias de construccién mas limpias, el uso eficiente
de energia, el manejo integral de los materiales, dirigido hacia un equilibrio

sustentable.

Justificaciébn Social: La presente investigacion pretende mejorar el confort
térmico al implementar un techo ecoldgico sobre una cubierta tradicional de un
recinto, ubicado en la ciudad de Lima, distrito de Carabayllo, en el cual se tiene
el bienestar de las personas que habitan en la vivienda como su mayor prioridad.
Misma que ha sido afectada por el cambio climético. Las cubiertas verdes
pueden ser una opcién viable como tecnologia sustentable para la vivienda
seleccionada, pues ayudara a mitigar la principal probleméatica causada por los
efectos de la temperatura y aportar asi un mejor bienestar en el interior de las

mismas.

Justificaciébn Econdmica: Los techos ecolégicos son una tecnologia que poco a
poco se van ganando la aceptacion de diferentes paises ya que es una excelente
forma de cuidar y mejorar el ambiente generando areas verdes a bajo costo y
por otro lado los grandes beneficios que generan siendo uno de los mas
importantes el ahorro de energia en el cual se produce un ahorro significativo por
el importe de esta, también la reduccién del dafio causado por las precipitaciones
ya que el techo ecoldgico se encarga de almacenar estas aguas, reduce la

temperatura de las zonas urbanas, etc.
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1.6 Hipdtesis
Hipotesis General

Hi: El techo ecoldgico utilizando la especie Lentejita (Pilea microphylia) mejora

el confort térmico de una vivienda en el distrito de Carabayllo, 2018.

Ho: El techo ecoldgico utilizando la especie Lentejita (Pilea microphylia) no

mejora del confort térmico de una vivienda en Carabayllo, 2018”.
Hipotesis Especificas

e He:: Las caracteristicas fisicas de la especie Lentejita (Pilea microphylia)
contribuyen a la mejora del confort térmico en una vivienda en el distrito de
Carabayllo, 2018.

Heo1: Las caracteristicas fisicas de la especie Lentejita (Pilea microphylia) no
contribuyen a la mejora del confort térmico en una vivienda en el distrito de
Carabayllo, 2018.

e Hez2: Las propiedades fisicoquimicas del sustrato contribuyen a la mejora del
confort térmico en una vivienda en el distrito de Carabayllo, 2018.

Heoz: Las propiedades fisicoquimicas del sustrato no contribuyen a la mejora

del confort térmico en una vivienda en el distrito de Carabayllo, 2018.

e Hes: Los parametros ambientales que se miden contribuyen a la mejora del

confort térmico en una vivienda en el distrito de Carabayllo, 2018.

Heos: Los pardmetros ambientales que se miden no contribuyen a la mejora

del confort térmico en una vivienda en el distrito de Carabayllo, 2018.

1.7 Objetivos

Objetivo General

Mejorar el confort térmico mediante un techo ecoldgico utilizando la especie

Lentejita (Pilea microphylia) en una vivienda en el distrito de Carabayllo, 2018.
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Objetivos Especificos

e Estimar el confort térmico en una vivienda mediante las caracteristicas
fisicas de la especie Lentejita (Pilea microphylia) en el distrito de Carabayllo,
2018.

e Estimar el confort térmico en una vivienda mediante las propiedades

fisicoquimicas del sustrato en el distrito de Carabayllo, 2018.

e Estimar el confort térmico en una vivienda mediante los parametros

ambientales que se miden en el distrito de Carabayllo, 2018.

Il. METODO

2.1 Disefio de Investigaciéon

En esta investigacion, el disefio de la investigacion es experimental segun
KERLINGER (1979) menciona que se da al manejar la variable independiente
(p. 116).

El nivel de investigacion fue descriptivo-explicativo pues HERNANDEZ (2010)
menciona que este nivel describe conceptos o fendbmenos, o su relacion entre

ellos, ademas responden las causas de fendmenos fisicos o sociales. (p. 108)
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2.2 Variables, operacionalizacion

Segun BRIONES (2003) la variable la define como un atributo, caracteristica o

propiedad que pueda medirse o variar.

Unidades
Variables Definicion conceptual | Definicion operacional | Dimensiones |Indicadores de
medida
Longitud
cm
mayor
) Segun GERNOT, (2004)| Caracteristicas .
Es un tipo de techo que L . Longitud
' P ) AU desarrolla 1o siguiente| fisicas de la g cm
necesita un minimo . . menor
V. . para la colocacién de un especie
: mantenimiento y
Independiente: eneralmente no necesita techo verde: 1) Capa
.g. . vegetal, 2) Material para Altura cm
irrigar. Las cubiertas L
Techo verdes extensivas tienen crecimiento de las
Ecolbgico con 660 DESO Vv alaUNnas veces plantas,3) Capa o tela de Temperatura e
laespecie  [PocC Pesoyad filtracion, 4) Capa de| Propiedades | delsustrato
y . menos tierra, lo que ayuda . P . .
Lentejita (Pilea o drenaje y captacion de| fisicoquimicas
. : a minimizar el costo y la .
microphylia) agua pluvial 5) Barrerade| del sustrato |Humedad del
carga estructural en el raices 6) Membrana sustrato %
techo (STATER, 2008). .
impermeable
. Numero de
Biomasa . und/m?
especies
Temperatura °C
Parametros Humedad o
. . 0
Segiin AEMET, (2016) es ambientales Relativa
Esta sujeto a condiciones|una variable que se halla Radiacion
V. Dependiente: |que permitan el bienestar|usando diferentes Solar W/m?2
del ser humano mediante|pardmetros entre los mas
Confort térmico |algunos factores|importantes que es la
de una vivienda|climatolégicos (URRIOLA, |temperatura que existe en Area del )
2008). el ambiente y la humedad techo m
relativa. Parametros
fisicos de la
vivienda
Volumen del 3
m
techo

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3 Poblacion y Muestra

2.3.1 Poblacién

Una poblacién es aquella que esta constituida por elementos que coinciden; en
un conjunto determinado, con especificaciones similares (HERNANDEZ,
FERNANDEZ y BAPTISTA, México, 2010, p.174). Por consiguiente, en la
presente investigacion, las viviendas ubicadas en la urbanizacion el Progreso,

en el distrito de Carabayllo, seran consideradas como nuestra poblacion.

-/

EDRS

|

Figura N°04: Ubicacion Geografica de la urbanizacion El Progreso - Carabayllo
Fuente: Google Maps

2.3.2 Muestra

Segin HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA, (2010) nos dice que la
muestra es una parte de la poblacion la cual se selecciona con el fin de recolectar
datos y debe ser representativo de ésta (p. 173). Asimismo, en las muestras que
no son probabilisticas, la agrupacion de componentes no depende de la
probabilidad, sino de caracteristicas que guarden relacion con la investigacion
gue se lleva acabo, siendo asi un procedimiento que dependa de la toma de
decision del investigador (p. 190). Por esta razon, para esta investigacion se
determind como muestra representativa una vivienda de 220 m?, la cual cuenta
con dos habitaciones de 2,8 m x 3,8 m x 2,5 m, las cuales son ideales para la

construccion del techo ecoldgico y posteriormente determinar el confort térmico.
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad

2.4.1 Descripcion del procedimiento

Planificacion: Se recopil6 datos de SENAMHI del afio 2017 y 2018 con respecto
a los parametros de temperatura y humedad relativa.

Adecuacion del lugar: Se identifico; en la vivienda, los techos de las habitaciones
que serian las ideales para realizar las mediciones correspondientes y la

implementacion del techo ecoldgico.

Figura N°05: Construccion de la delimitacion de la habitacion
Fuente: Elaboracién propia
En la Figura N°05 visualizamos la delimitacion del area en donde se
implementaria el techo ecoldgico la cual tiene un area de 10,64 m? (2,8 m x 3,8
m), la cual una vez terminado se dejo secar la construccion por el periodo de un
dia.
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2.4.2 Implementacién del techo ecoldgico
A) Membrana Impermeabilizante

Esta membrana es de material de PVC (0,5 um) y se coloco en toda la superficie
donde se instalo la estructura del techo ecoldgico. Es la primera capa y tiene la
funcion de desviar el agua que se filtra cuando se esté realizando el riego o
cuando exista algun tipo de precipitacién impidiendo que afecte la estructura de

la vivienda y como proteccion del techo contra las raices.

Figura N°06: Instalacion de Membrana Impermeabilizante
Fuente: Elaboracion propia
En la Figura N°06 visualizamos la instalacién de la capa impermeabilizante, la
cual tenia que sobresalir y cubrir totalmente el techo de la habitacion 2, la cual la
aseguramos bien ya que por ser la primera capa es la mas importante para el
correcto mantenimiento del techo ecolégico, también se revis6 que no exista
ningun tipo de perforacion en este capa ya que si existiera y procedemos a la
instalacion de las demas capas dafiaria la estructura de la vivienda por el riego

y las precipitaciones.
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B) Capa Drenante

Se coloco esta segunda capa, la cual tiene como objetivo controlar la retencién
del agua de la cubierta verde y es necesario para almacenar el excedente de

agua. También sirve de espacio Util para las raices.

Figura N°07: Instalacion de la Capa Drenante
Fuente: Elaboracién propia
En la Figura N°07 observamos que una vez instalado la capa impermeabilizante
se procedio a la instalacion de la capa drenante la cual tenia que quedar adentro

del area delimitada sin sobresalir.
C) Capa Filtrante

Se procedio a la colocacion de esta capa, la cual acompafia a la capa drenante
de manera que no permita el paso de las particulas finas y muy finas del sustrato.
Consiste de un filtro grueso que se coloca entre la capa de drenaje y la del
sustrato, sobresaliendo algunos centimetros por encima de la superficie del

sustrato.
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Figura N°08: Instalacion de la Capa Filtrante
Fuente: Elaboracién propia
En la Figura N°08 vemos que se esta colocando la capa filtrante la cual tenia
gue sobresalir del area delimitada y tenia que quedar bien pegada a la capa

anterior para que la siguiente capa pueda colocarse de manera correcta.

D) Capa de Sustrato

Es aquella capa que sirve como apoyo para el correcto desarrollo de la cubierta
de vegetacion, suministrando los el agua, los nutrientes y el oxigeno necesario.
Aca es donde las raices se desarrollaran. Se usaré un suelo ligero, que absorba
y retenga el agua de una forma controlada de manera que pueda desarrollar

todas sus funciones correctamente.

Puede estar compuesta de materia organica y suelo nativo. El espesor depende
del tipo de cubierta que se usard, en este caso el grosor del sustrato sera de

unos 8 cm.
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Figura N°09: Colocacion del Sustrato
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura N°09 se observa la colocacion de la capa de sustrato la cual
consistia en primero colocar una primera capa de heno que serviria de colchon
para la tierra fértil, la cual se coloc6 una vez terminado la capa de heno y luego
se procedio a un ligero aplanamiento quedando listo para el trasplantado de la

especie.
E) Capa de Vegetacion

Esta capa es la mas importante de un techo ecoldgico, y como tal, es dificil de
perfeccionar. Ya que puede presentar algunos problemas de compatibilidad de
temperatura, exposicion solar, humedad, el uso que se le dard, etc. Es por eso
gue se eligid a la especie Lentejita la cual cumple con los requisitos necesarios
para ser plantados en dicha zona y también se adapta a diferentes variaciones

de temperatura.

~ R RN . u

Figura N°10: Instalacion de Capa de Vegetacion
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°10 vemos el trasplante de las 35 especies de Lentejita (Pilea
microphylia) las cuales fueron colocadas de acuerdo a la separacion que le

corresponde a esta especie.
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2.4.3 Sistema de Riego

El riego se realizd dos veces por semana, ya que es lo que necesita nuestra
especie para su correcto desarrollo y para darle un correcto mantenimiento al

techo ecologico.

Figura N°11: Riego de especie Lentejita
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura N°11 observamos el tipo de riego manual en forma de lluvia que se
realizé durante todo el periodo de investigacion.

2.4.4 Caracteristicas de las habitaciones y techo ecoldgico

La casa esta ubicada en Prolongacion Bustamante y Rivero N°113 - Carabayllo
con las coordenadas -11.871438, -77.016361, y en donde se ubicaron las dos

habitaciones con las mismas caracteristicas para realizar las mediciones.

Tabla N°03: Caracteristicas del techo ecolégico y la vivienda

Tamafio del ambiente 28mx3,8m 28mx3,8m
Altura del techo 25m 25m
Area de cubierta verde - 10,64 m?
Modelo de techo Tradicional Ecoldgico
Material del techo Concreto Concreto
Pendiente del techo <0,8° <0,8°

Fuente: Elaboracién Propia
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2.5 Método de anédlisis de datos

2.5.1 Medicién de indicadores

Para calcular el confort térmico, en la presente investigacion, se evaluara

diferentes pardmetros ambientales tanto en la habitacion que cuenta con techo

ecologico como en la que no cuenta con techo ecolégico, los cuales se llevaran

a cabo por un periodo de 28 dias. Estos son los parametros ambientales:

A) Datos Meteorologicos

Los valores de esta tabla que veremos a continuacién corresponden a la estacién
meteoroldgica CARABAYLLO adquirido de los datos historicos del SENAMHI, la

cual se tom6 como referencia para determinar el confort térmico y esta ubicada

en la Piscina Municipal de Carabayllo, Av. Micaela Bastidas Cuadra 04, Urb.

Santa Isabel. (ANEXO N°08)

Tabla N°04: Parametros climéaticos de CARABAYLLO en el periodo 2017-2018

Estacion: CARABAYLLO, Tipo Automética
Departamento: Lima
Latitud: 11°54'7.9" S

Provincia: Lima

Longitud: 77°2"1.1" W

Distrito: Carabayllo
Altitud: 190 m.s.n.m.

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Ao Mes
Promedio Max. Min. Promedio Max. Min.
Setiembre 17,95 22,50 13,40 78,50 99,00 58,00
2017 Octubre 19,15 24,00 14,30 76,65 97,20 56,10
Noviembre 19,50 24,80 14,20 73,00 96,50 49,50
Setiembre 18,20 22,50 13,90 77,15 99,60 54,70
2018 Octubre 19,45 24,10 14,80 77,65 99,50 55,80
Noviembre 20,80 25,10 16,50 74,45 98,30 50,60

Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/?p=calidad_del_aire-estadistica&e=111286

Elaboracién Propia
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Figura N°12: Temperatura promedio mensual del afio 2017 y 2018-SENAMHI
Fuente: Elaboracion Propia

La Figura N°12 evidencia que la temperatura maxima se dio en noviembre del
2017 con un valor de 24,80°C, la temperatura minima fue en setiembre del 2017
con un valor 13,40°C y la temperatura promedio estan dentro del rango de
17,95°C y 19,50°C en el espacio mencionado. Igualmente, observamos que en

los meses de octubre y noviembre existe un incremento de la temperatura.
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Figura N°13: Humedad relativa promedio mensual del afio 2017 y 2018-

SENAMHI
Fuente: Elaboracién Propia
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En la Figura N°13 se visualiza una humedad relativa maxima promedio que se
dio en setiembre del 2018 con valor de 99,60%, un valor minimo de 49,50% en
noviembre del 2017 y una humedad relativa promedio que estan dentro del rango
de 73% y 78,50% en el periodo estudiado.

B) Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%)

Estas dos variables, las cuales son las mas importante para determinar la zona
de confort térmico se mediran mediante el uso de dos termohigrometros; en
simultaneo, en las dos habitaciones seleccionadas de la vivienda que cuentan

con el mismo volumen.
C) Radiacion Solar

Este parametro de medira con el uso de un piranémetro, el cual nos dara el valor
de radiacién solar de forma simultanea en el techo de ambas habitaciones para

poder determinar la atenuacion de esta variable.
D) Longitud de la Especie

La medicién de esta variable se determinara mediante el uso de un flexdmetro.
La mediciéon se realizard semanalmente desde la fecha 15/10/18 hasta el dia
11/11/18 cumpliendo asi los 28 dias en que finaliza la investigacion.

E) Temperatura del Sustrato

Este parametro se medird con la utilizacion de un termometro de suelo y se
medird en cada especie trasplantada diariamente para poder determinar la

variacion de esta variable.
F) Humedad del Sustrato

La determinacion de esta variable se llevara a cabo en dos momentos y en
ambas ocasiones después de dos dias de riego. Se llevara a laboratorio y se
determinara dicho valor usando la metodologia y la técnica para determinar la

humedad del sustrato correspondiente al techo ecologico.
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2.6 Aspectos Eticos

La investigacion presente evidenciara reales resultados, que se comprobaran
puesto que la la metodologia, la técnica y los resultados obtenidos de la
experimentacion seran exhibidos hacia el publico para cualquier tipo de consulta
0 duda que se presente. De la misma manera, la metodologia ha sido

corroborada y acreditada por tres (03) expertos en el tema.
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[ll. RESULTADOS

3.1 Variable Independiente: “Techo Ecolégico”
3.1.1 Dimension: Caracteristicas de la especie

Se trasplantaron 35 unidades de la especie Lentejita (Pilea microphylia) para
proceder con las mediciones de longitud menor y mayor, la primera medicion se
realizé el dia 15 de octubre del 2018 y se continué midiendo cada 7 dias hasta
llegar el dia 11 de noviembre del 2018 donde se llevo a cabo la ultima medicion.
(ANEXO N°01)

Tabla N°05: Caracteristicas de la especie

P1: Lentejita (Pilea microphylia)

Nimero de Longitud Longitud
. Fecha Altura (cm
Especie Mayor (cm) Menor (cm) ura (cm)
P1 15/10/18 14,98 8,79 17,83
P1 22/10/18 16,05 9,93 19,43
P1 29/10/18 17,43 11,15 20,75
P1 05/11/18 18,41 12,02 22,08
P1 11/11/18 20,03 13,21 24,55
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°14: Caracteristicas de la especie
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura N°14 visualizamos que el dia 11 de noviembre la longitud promedio

mayor de la especie es de 20,03 cm, la longitud promedio menor de la misma es

de 13,21 cmy la altura promedio mayor es de 24,55 cm.

3.1.2 Dimensioén: Caracteristicas del sustrato

A. Temperatura del sustrato

Se determiné la T.(°C) del sustrato entre las 07:00 y 08:00 horas promediando

diariamente en periodo de 28 dias, desde el 15 de octubre del 2018 al 11 de
noviembre 2018. (ANEXO N°02)

Tabla N°06: Temperatura promedio del sustrato

Temperatura (°C)

Dias Semana (15/10/18 - | Semana (22/10/18 - | Semana (29/10/18 - Semana (05/11/18 -
21/10/18) 28/10/18) 04/11/18) 11/11/18)
Lunes 21,05 20,64 20,73 20,64
Martes 20,51 20,67 20,70 20,48
Miércoles 20,71 20,75 20,46 21,01
Jueves 20,59 20,60 20,54 20,79
Viernes 20,28 20,48 20,79 20,61
Sébado 20,24 20,46 20,61 20,30
Domingo 20,30 20,77 20,74 20,72
Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°15: Temperatura del sustrato
Fuente: Elaboracién propia
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Observamos en la Figura N°15 que el promedio mayor de la temperatura del
sustrato se dio el dia lunes (15/10/18) con un valor de 21,05°C y la temperatura

promedio minima es del dia sdbado (20/10/18) con un valor de 20,24°C.

B.Humedad del sustrato

Se cogieron 5 muestras representativas perteneciente al sustrato del techo
ecolégico y se procedié a medir el % inicial de humedad y se midié la humedad
final como se ve en la siguiente tabla. (ANEXO N°03)

Tabla N°07: Humedad del sustrato inicial y final

Fecha Medicidn m?cr?;d(% Fecha Medicion HFLiJnrgle((j;)()j
M1-1 9,25 M1-1 10,50
M1-2 13,08 M1-2 14,09
M1-3 9,00 M1-3 10,77
M2-1 8,69 M2-1 11,53
M2-2 10,45 M2-2 13,52
M2-3 9,74 M2-3 13,12
M3-1 9,46 M3-1 12,93
15/10/2018 M3-2 13,37 11/11/2018 M3-2 17,09
M3-3 12,75 M3-3 16,83
M4-1 7,50 M4-1 11,84
M4-2 13,03 M4-2 16,87
M4-3 7,11 M4-3 11,70
M5-1 13,44 M5-1 14,05
M5-2 11,51 M5-2 12,09
M5-3 9,48 M5-3 11,12

Fuente: Elaboracién propia

En esta Tabla N°07 se visualiza como humedad inicial minima 8,69% la cual
tiene como fecha el 15 de noviembre y como humedad del sustrato final minima

con fecha 11 de noviembre en la cual se obtuvo un valor de 10,50%.

33



18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

Humedad (%)

8.0

o

6.0

o

4.0

o

2.0

o

M1-1 M1-2 M1-3 M2-1 M2-2 M2-3 M3-1 M3-2 M3-3 M4-1 M4-2 M4-3 M5-1 M5-2 M5-3
Medicion

0.0

o

| mHumedad Inicial (%) ®Humedad Final (%)

Figura N°16: Humedad del sustrato
Fuente: Elaboracién propia

En el Figura N°16 se visualiza que la muestra N°3, posee un valor de humedad
superior a 13,37% debido a que fueron datos iniciales los cuales fueron tomados
el 15 de octubre y el 11 de noviembre que fue cuando se tomaron las muestras

finales se determin6 una humedad mayor de 17,09%.

3.2 Variable Dependiente: “Confort térmico”
3.2.1 Dimensio6n: Parametros fisicos de la vivienda

A) Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%)

Los calculos fueron tomados en reales condiciones de habitabilidad, mas no
realizadas en condiciones de laboratorio. Se realiz6 un monitoreo de 24 horas
por un periodo de 28 dias en el interior de las habitaciones de forma simultdnea
(ANEXO N°04).

Tabla N°08: Valores de temperatura y humedad relativa de las habitaciones

Habitacién con techo ecologico | Habitacién sin techo ecolégico
Fecha
Temperatura (°C) R';:Ja?\?g?&)) Temperatura (°C) Rl;:lluarpisga(‘&,)
15/10/2018 21,25 76,96 24,63 82,79
16/10/2018 21,35 74,03 24,52 83,09
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17/10/2018 21,41 75,80 24,28 83,29
18/10/2018 21,45 76,53 24,08 82,22
19/10/2018 21,30 75,91 24,50 83,50
20/10/2018 21,25 75,11 24,58 82,88
21/10/2018 21,47 75,95 24,69 82,81
22/10/2018 21,32 75,88 24,81 82,08
23/10/2018 21,24 76,37 24,72 82,70
24/10/2018 21,48 75,29 24,55 82,42
25/10/2018 21,46 74,86 24,30 82,58
26/10/2018 21,44 75,20 24,75 83,08
27/10/2018 21,35 75,42 24,27 83,21
28/10/2018 20,82 75,91 24,35 82,56
29/10/2018 20,83 74,86 24,87 82,56
30/10/2018 20,98 76,85 24,79 84,47
31/10/2018 20,84 76,42 24,72 83,77
1/11/2018 20,63 76,23 25,16 83,39
2/11/2018 20,64 75,56 24,70 82,75
3/11/2018 20,56 75,35 24,92 83,74
4/11/2018 20,54 75,75 24,67 83,31
5/11/2018 20,45 76,07 25,01 83,03
6/11/2018 20,63 76,06 24,89 83,27
7/11/2018 20,65 75,46 24,88 82,75
8/11/2018 20,75 75,56 24,83 82,59
9/11/2018 20,63 75,69 24,63 83,04
10/11/2018 20,65 75,19 24,59 83,16
11/11/2018 20,07 75,75 24,94 82,90
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°17: Temperatura promedio de ambas habitaciones

35




Fuente: Elaboracién propia

La Figura N°17 nos evidencia una T. interior de la habitacion que posee el techo
ecoldgico tiene un valor maximo promedio de 21,48°C que corresponde a la
fecha 24 de octubre y una temperatura minima promedio de 20,07°C que
corresponde a la fecha 11 de noviembre; mientras que la T. interior de la
habitacion que no posee el techo ecoldgico tiene un valor maximo promedio de
25,16°C la cual corresponde a la fecha 01 de noviembre y una temperatura
minima promedio de 24,08°C correspondiente a la fecha 18 de octubre.
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Figura N°18: Humedad relativa promedio de ambas habitaciones
Fuente: Elaboracion propia

La Figura N°18 nos evidencia que la maxima H. R. interior promedio de la
habitacion que posee el techo ecoldgico tiene un valor de 76,96% la cual
corresponde a la fecha 15 de octubre y una humedad relativa interior minima
promedio de 74,03% correspondiente a la fecha 16 de octubre; mientras que la
maxima H. R. interior promedio de la habitacion que no posee el techo ecoldgico
tiene un valor de 84,47% que corresponde a la fecha 30 de octubre y una
humedad relativa interior minima de 82,08% correspondiente a la fecha 22 de

octubre.
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B) Radiacion Solar (W/m?)

Se midio este parametro ambiental usando el instrumento llamado piranémetro
por un periodo de 24 horas por 28 dias de forma paralela en ambas habitaciones

y por lo que se determind los siguientes resultados promedios. (ANEXO N°05)

Tabla N°09: Resultados de la radiacion solar

Habitacion con Habitacion sin
Fecha techo ecoldgico techo ecoldgico

(W/m?) (W/m?)
15/10/2018 99,88 213,10
16/10/2018 97,06 211,02
17/10/2018 95,55 205,35
18/10/2018 97,11 204,76
19/10/2018 88,08 206,14
20/10/2018 92,98 217,88
21/10/2018 95,28 210,90
22/10/2018 86,32 220,48
23/10/2018 90,20 214,54
24/10/2018 85,25 201,57
25/10/2018 96,98 238,90
26/10/2018 94,77 213,24
27/10/2018 93,87 189,26
28/10/2018 89,72 212,91
29/10/2018 83,41 196,62
30/10/2018 80,94 210,25
31/10/2018 75,54 225,67
1/11/2018 83,44 191,26
2/11/2018 87,48 201,37
3/11/2018 82,61 184,87
4/11/2018 82,54 218,38
5/11/2018 77,44 197,80
6/11/2018 77,37 204,05
7/11/2018 82,91 203,73
8/11/2018 74,64 198,48
9/11/2018 77,37 211,23
10/11/2018 79,74 230,76
11/11/2018 75,10 216,41

Fuente: Elaboracién propia

37



300.00

~ 250.00
£
~N
= 200.00
1
o
o
»  150.00
c
o
(&)
S 100.00
e
(1]
o
50.00
0.00
0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O O ©O ©O CO 0O CO 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O O O O ©O 0O 0O 0
L T e T e T e e e e T e T o T e T e T e e e e T e o T e I e T o I e e
e eoleoleoleololololNoloNololohohohohoNoBoNoNoNoBoNoBoloeo o]
AN N N AN N AN AN N AN AN N AN AN AN AN NN AN NN AN NN AN NN ANN
e T T e T e T T T T T T T e T T e e e e e e e e e e e e ]
O 0O 0O 000D 0o oboboboboobooboooo oo d A dd dd A A A A A
) A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
dddddddddddddddddddddddddddd
D O~ 0O OO O 1A N MWW OO0 dAANMSTE LW OO0 O dH
I o AN N AN NN NN AN NANOMOM —
Fecha

Habitacién con techo ecolégico (W/m2) ®Habitacion sin techo ecoldgico (W/m2)

Figura N°19: Radiacion solar promedio de ambas habitaciones
Fuente: Elaboracién propia

Lo que observamos en la Figura N°19 es una minimizacion de la radiacion solar
en comparacion de la habitacién que cuenta con la tecnologia de techo ecoldgico
con un valor maximo promedio de 99,88 W/m? el dia 15 de octubre y la habitacion
gue no cuenta con el techo ecolégico obteniendo un valor maximo promedio de
238,90 W/m? el dia 25 de octubre.

38




3.2.2 Zona de confort

3.2.2.1 Usando sélo la variable temperatura
Segun Humphreys-Nicol (2016) usaremos los valores de b=13,5 y M=0,35 para
reemplazar la siguiente férmula y asi poder determinar la zona de confort segun

los datos recopilados mensualmente del SENAHMI.

Tn=b+M(Tm).....1 Zc=Tnx15°C....2

Octubre 2018:

Tm=19,45 Reemplazando en 1: Reemplazando en 2:
B=135 Tn = 20,30 18,5<Zc<215
M=0,35

Noviembre 2018:

Tm = 20,80 Reemplazando en 1: Reemplazando en 2:
B=135 Tn = 20,78 19,28 < Zc < 22,28
M =0,35

Tabla N°10: Determinacion de Zona de Confort

Zona de Confort
Fecha %:c:)r;]a;:r(: %:%r:ﬁ::r? Temperatura (°C)
(valor (valor
minimo) maximo)
15/10/2018 18,50 21,50 21,25
16/10/2018 18,50 21,50 21,35
17/10/2018 18,50 21,50 21,41
18/10/2018 18,50 21,50 21,45
19/10/2018 18,50 21,50 21,30
20/10/2018 18,50 21,50 21,25
21/10/2018 18,50 21,50 21,47
22/10/2018 18,50 21,50 21,32
23/10/2018 18,50 21,50 21,24
24/10/2018 18,50 21,50 21,48
25/10/2018 18,50 21,50 21,46
26/10/2018 18,50 21,50 21,44
27/10/2018 18,50 21,50 21,35
28/10/2018 18,50 21,50 20,82
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29/10/2018 18,50 21,50 20,83
30/10/2018 18,50 21,50 20,98
31/10/2018 18,50 21,50 20,84
1/11/2018 19,28 22,28 20,63
2/11/2018 19,28 22,28 20,64
3/11/2018 19,28 22,28 20,56
4/11/2018 19,28 22,28 20,54
5/11/2018 19,28 22,28 20,45
6/11/2018 19,28 22,28 20,63
7/11/2018 19,28 22,28 20,65
8/11/2018 19,28 22,28 20,75
9/11/2018 19,28 22,28 20,63
10/11/2018 19,28 22,28 20,65
11/11/2018 19,28 22,28 20,07

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°20: Zona de Confort
Fuente: Elaboracion propia

La Figura N°20 nos evidencia de que todos los valores alcanzados en la
habitacién que cuenta con el techo ecoldgico estan dentro de los rangos de la
zona de confort que determinamos a través de la mencionada formula y vemos
también algunos datos estan cerca al limite del valor maximo de la zona de

confort y es porgue en esos dias se presentaron dias con temperaturas elevadas.
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3.2.2.2 Usando las variables Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%)

Usando la carta que nos plantea el Canadian Centre for Ocupational Health and

Safety (2016) para determinar los valores de confort térmico se emplean los

valores de temperatura (°C) y humedad relativa (%), obtenidos durante la

investigacion.

Tabla N°11: Valor de confort térmico

Habitacion Habitacion Valor de Habitacion Habitacion Valor de

con techo con techo Confort sin techo sin techo Confort

ecolégico ecolégico térmico ecolégico ecolégico térmico
21,25 76,96 27 24,63 82,79 33
21,35 74,03 27 24,52 83,09 33
21,41 75,80 27 24,28 83,29 33
21,45 76,53 27 24,08 82,22 33
21,30 75,91 27 24,50 83,50 33
21,25 75,11 27 24,58 82,88 33
21,47 75,95 27 24,69 82,81 33
21,32 75,88 27 24,81 82,08 33
21,24 76,37 27 24,72 82,70 33
21,48 75,29 27 24,55 82,42 33
21,46 74,86 27 24,30 82,58 33
21,44 75,20 27 24,75 83,08 33
21,35 75,42 27 24,27 83,21 33
20,82 75,91 26 24,35 82,56 33
20,83 74,86 25 24,87 82,56 33
20,98 76,85 26 24,79 84,47 33
20,84 76,42 26 24,72 83,77 33
20,63 76,23 26 25,16 83,39 35
20,64 75,56 26 24,70 82,75 33
20,56 75,35 26 24,92 83,74 33
20,54 75,75 26 24,67 83,31 33
20,45 76,07 26 25,01 83,03 35
20,63 76,06 26 24,89 83,27 33
20,65 75,46 26 24,88 82,75 88
20,75 75,56 26 24,83 82,59 33
20,63 75,69 26 24,63 83,04 88
20,65 75,19 26 24,59 83,16 33
20,07 75,75 26 24,94 82,90 33

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla N°11 nos muestra los valores del confort térmico segun las variables
de temperatura y humedad relativa que determinamos ha sido favorable en la
habitacion que contaba con el techo ecoldgico dandonos un color celeste el cual
pertenece al rango de confort térmico y un color verde que significa que existe
un disconfort térmico en la habitacidn que no cuenta con esta tecnologia (Figura
N°03).

3.3 Andlisis Estadistico

Se busco6 mejorar el confort térmico, segun los objetivos planteados, mediante la
implementacion de un techo ecoldgico de una vivienda en el distrito de
Carabayllo, ya que este estudio requiere verificar la hipétesis alterna y rechazar
la hip6tesis alternativa mediante el uso del software SPSS.

e Ho: yu > 0,05 “El uso de un Techo Ecologico utilizando la especie Lentejita
(Pilea microphylia) no mejora del confort térmico de una vivienda en
Carabayllo, 2018”.

e Hi: y <0,05 “El uso de un Techo Ecologico utilizando la especie Lentejita
(Pilea microphylia) mejora del confort térmico de una vivienda en
Carabayllo, 2018”.

Prueba de Normalidad

Para comprobar que los datos que se obtuvieron en la investigaciéon tienen un
comportamiento de forma normal, se procedi6 a realizar la prueba de
normalidad respectiva. Si se comprueba que el nivel de significancia tiene un

valor >0,05, quiere decir que los datos proceden de una distribucion normal.
Segun Tabla N°05:

e He:: Las caracteristicas fisicas de la especie Lentejita (Pilea microphylia)
contribuyen a la mejora del confort térmico en una vivienda en el distrito
de Carabayllo, 2018.

Heo1: Las caracteristicas fisicas de la especie Lentejita (Pilea microphylia)
no contribuyen a la mejora del confort térmico en una vivienda en el distrito
de Carabayllo, 2018
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Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico ql Sig.
Longitud Mayar (crm) a0 5 ,EDDE a7 5 Re [t
Longitud Menaor (cmm) 134 4] ,EDDt 840 ] a7a
Altura {cm) J27 ] ,2001 991 ] 981

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura N°21: Normalidad de las caracteristicas de la especie
Fuente: IBM SPSS Statistics 24

Interpretacién: La muestra, como es menor a 50, entonces se comprueba con
la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. En la Figura N° 21 se visualiza que el
resultado de la significancia es mayor a 0,05, por ende, se determina que los

datos proceden de una distribucion normal.
Segun Tabla N°06:

e He2: Las propiedades fisicas del sustrato contribuyen a la mejora del

confort térmico en una vivienda en el distrito de Carabayllo, 2018.

Heo2: Las propiedades fisicas del sustrato no contribuyen a la mejora del

confort térmico en una vivienda en el distrito de Carabayllo, 2018.

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Semana (1510018 - 210 7 ,EDD‘ 803 I 347
21101 8)
Semana (2210018 - 169 7 ,EDD‘ 924 I 505
28M0MN8)
Semana (2910018 - 224 7 ,EDD‘ 929 I 534
041111 8)
Semana (05/11/18 - 44 7 ,EDD‘ L9491 I 996
11111 8)

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura N°22: Normalidad de la Temperatura del sustrato
Fuente: IBM SPSS Statistics 24
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Interpretacion: La muestra, como es menor a 50, entonces se comprueba con
la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. En la Figura N° 22 se visualiza que
el resultado de la significancia es mayor a 0,05, por ende, se determina que

los datos proceden de una distribucion normal.

Segun Tabla N°07:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Will
Estadistico gl Sin. Estadistico gl Sin.
Humedad Inicial (%) 180 15 ,EDDE H06 15 17
Humedad Final (%) 159 15 ,EDDE 886 15 059

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura N°23: Normalidad de la Humedad del sustrato
Fuente: IBM SPSS Statistics 24

Interpretacion: La muestra, como es menor a 50, entonces se comprueba con
la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. En la Figura N° 23 se visualiza que
el resultado de la significancia es mayor a 0,05, por ende, se determina que

los datos proceden de una distribucion normal.
Segun Tabla N°08:

e Hes: Los pardmetros ambientales que se miden contribuyen a la mejora

del confort térmico en una vivienda en el distrito de Carabayllo, 2018.

Heos: Los pardmetros ambientales que se miden no contribuyen a la
mejora del confort térmico en una vivienda en el distrito de Carabayllo,
2018.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
Habhitacion con techo 161 28 062 940 28 10
ecoldgico
Hahitacidn con techo O7a 28 ,2001 ba2 28 888
ecoldgico
Habhitacion sin techo ez 28 200 A74 28 680
ecoldgico
Habhitacion sin techo 091 28 ,EDD‘ 4962 28 380

ecoldgico

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura N°24: Normalidad de Temperatura y Humedad de las habitaciones
Fuente: IBM SPSS Statistics 24

Interpretacion: La muestra, como es menor a 50, entonces se comprueba con

la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. En la Figura N° 24 se visualiza que

el resultado de la significancia es mayor a 0,05, por ende, se determina que

los datos proceden de una distribucion normal.

Prueba de t-Student

Se procede a realizar una prueba de estadistica para aceptar o rechazar la

hipbtesis, para esta investigacion se utiliz6 de t-Student para muestras

independientes, ya que esta prueba estadistica mide los momentos de un

previo y post de dos muestras independiente la una de la otra. Ademas, que

es una muestra paramétrica por su distribucion normal.

e Ho: p > 0,05 “El uso de un Techo Ecologico utilizando la especie

Lentejita (Pilea microphylia) no mejora del confort térmico de una

vivienda en Carabayllo, 2018”.

e Hi: p < 0,05 “El uso de un Techo Ecolégico utilizando la especie

Lentejita (Pilea microphylia) mejora del confort térmico de una vivienda
en Carabayllo, 2018”.
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Estadisticas de grupo

Media de
Desviacion error
Variables ambientales [+l Media estandar estandar
Zona de Confort TEérmico Humedad Relativa (%) 28 7671580 63332 14968
Temperatura (°C) 28 21,0454 A8167 09242
Zona de Disconfort Humedad Relativa (%) 28 22,0979 505800 08544
Térmico
Temperatura (*C) 28 24 6654 24932 04712
Figura N°25: Resultados de T-student
Fuente: IBM SPSS Statistics 24
Prueba de muestras independientes
Prueha de de igualdad
d zas pruehatpara laigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Difer iade dela d a
Diferencia de L]
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superiar
Zona de Confort Térmico S8 asUmen varianzas 333 566 360,807 54 000 54 BEAG4 15162 54 36586 £4,87342
iguales
Mo se asumen varianzas 360807 50,873 000 54 66964 16162 54 36643 54 97385
iguales
Zona de Disconfort Se asumen varianzas 8160 006 548 087 54 000 58,33250 10643 58,11911 58,54589
Térmico iguales
Mo se asumen varianzas 548087 36,424 ,aoo 5B,33250 0643 58,11729 58,54771
iguales

Figura N°26: Resultados de T-student
Fuente: IBM SPSS Statistics 24
Interpretacidén: Segun los resultados que se obtuvieron, si el p-valor < a (0,05)
la hipétesis nula (Ho) es rechazada y la hipotesis alternativa (H1) se acepta.
Entonces, para la prueba de Levene el valor de significancia (sig.) =,000 en las
variables ambientales de temperatura y humedad relativa, es por esto que se
afirma que “El uso de un Techo Ecoldgico utilizando Lentejita (Pilea

microphylia) mejora del confort térmico de una vivienda en Carabayllo, 2018”.
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IV. DISCUSION

En esta investigacion se midieron los parametros ambientales mas
significativos para determinar la mejora del confort térmico, comprobando
los dltimos resultados se consiguié una temperatura igual a 20,07°C en el
dormitorio que contaba con la tecnologia del techo ecol6gico, con una
disimilitud de 4,87°C con respecto al dormitorio que no contaba con esta
tecnologia. De igual forma, la humedad relativa del dormitorio que contaba
con la tecnologia del techo ecoldgico alcanzé un valor final de 75,75%, con
una diferencia de 7,15%, mostrandose asi una mejora en las condiciones
del dormitorio que cuenta con el techo ecolégico en las variables de
humedad relativa y temperatura. De estos valores finales obtenidos se
compara con el articulo cientifico realizado por BELTRAN, et al., (2014), en
donde nos muestra una disminucion de hasta 4,5°C y esto quiere decir que
nuestros resultados son mejores, ya que redujeron mayor temperatura y se
manifiesta que la tecnologia de techos ecoldgicos puede ser usada a modo
de hidrotermoregulador. En relacion a la humedad relativa, FORERO Y
DEVIA (2011) en su tesis nos mostro el incremento de 10% de humedad
que depende del follaje de las plantas, exposicion del sol, viento o lluvia en
contraste con los resultados obtenidos de esta investigacién la humedad se
redujo en un 7,15%. Segun PESANTES (2012) en su tesis los resultados
obtenidos fueron que la temperatura interior diaria estuvo entre los 17,5°C
a 22,6°C. Concluyendo que al mejorar condiciones térmicas dentro de una
vivienda se ahorra energia, conservandola y se evita el uso de calefactores.
Segun DE RHODES (2012) los resultados que obtuvo en su tesis fue una
diferencia de temperatura de 0,57°C entre ambos techos. Lo que nos dice
YEOMANS, et al., (2013) en su articulo cientifico se evidencia una
disminucién de temperatura de 10°C de agosto a octubre. Concluyé que los
techos ecoldgicos logran efectos mayores en periodos anuales, ademas
gue influencia en disminuir el consumo energético mejorando el confort.

En esta investigacion también se observé que las caracteristicas fisicas de
la especie consideraban longitud mayor, longitud menor y altura arrojando
valores en longitud mayor final igual a 20,03 cm, valor de longitud menor
finaligual a 13,21 cmy un valor de altura final de 24,55 cm, al tener medidas
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del techo de 2,8 m x 3,8 m, cada especie tiene una distancia de 30 cm. En
contraste con lo que nos dice ORDONEZ, et al., (2012) en su articulo que
concluyd que la especie Aptenia tuvo una cobertura maxima y minima de
64 y 25 cm? respectivamente, y que el mayor incremento en cobertura lo
alcanzaron especies ornamentales y nativas con aumentos de cobertura de
mas de 200 cm?. En esta investigacion se determindé que la especie
Lentejita (pilea microphylia) se adapta a las condiciones de donde se
trasplantd, asegurando su sobrevivencia y alcanzando una mayor
cobertura.

En la investigacion presente, se considera a la temperatura como una de
las caracteristicas fisicas del sustrato en donde se evidencia que los
valores se encuentran entre 20°C y 22°C, deduciendo que la tecnologia de
un techo ecolégico permite que la temperatura se encuentre aislada debido
a que la habitacion con este tipo de tecnologia en el mismo horario siempre
es menor que la temperatura de la habitacion que no cuenta con el techo
ecologico y es BRITTO (2001) quien menciona que la capa vegetal permite
el intercambio de energia solar por lo que las hojas permiten captarla,
almacenarla y trasmitirla al ambiente, permitiendo que el techo no se
convierta en un almacenador de calor. Y ademas que la humedad del
substrato inicial fue de 10% y la humedad final fue de 11% comprando con
la humedad del dia 15 de octubre y al 11 de noviembre la diferencia entre
humedad con techo es de 7,35 y 7% respectivamente, concordando con
MINKE (2014) argumenta que lo techos ecoldgicos en el invierno pueden
guardar el calor en el edificio, ya que no es época de siembra y por ello el

substrato permanece seco no permitiendo la liberacion de calor.
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V. CONCLUSIONES

v' El confort térmico se mejor6 mediante la implementacion del techo
ecologico, ya que la temperatura final se redujo unos 4,87°C y una
atenuacion de la humedad relativa del 7,15%, con esta técnica termo
hidrorreguladora muestra un mejoramiento en las condiciones de
habitabilidad.

v' Se confirm6 que las propiedades fisicas de la especie Lentejita (Pilea
microphylia) ayuda a regularizar el confort térmico ya que se adaptaron
rapidamente a las condiciones de donde se trasplantaron y llegaron a una
longitud mayor de 20,03 cm, longitud menor de 13,21 cm y una altura de
24,55 cm. Igualmente, la humedad generada fue reducida por el
almacenamiento hidrico en sus tallos y por su gran cantidad de hojas.

v Se verificé que las propiedades fisicas del sustrato contribuyen a mejorar
el confort térmico por lo que estd compuesto por tierra fértil, compost y
residuos organicos. Ademas, la profundidad del sustrato (8cm)
correspondiente a los techos ecoldgicos extensivos, la cual permitié que la
temperatura del sustrato se encuentre entre 20°C — 22°C dentro del tiempo
de investigacion ayudaria a mejorar el confort térmico en la habitacion que
contaba con la tecnologia de los techos ecoldgicos; igualmente, la
humedad relativa medida en el tiempo de investigacion estuvo entre los
valores de 9% a 17%, esto ayudo a la disminucién de la temperatura, ya
que sirvié como un aislador térmico.

v" Se pudo comprobar que la radiacién solar que absorbe el techo ecolégico
contribuye a la mejora del confort térmico de la habitacion que cuenta con
esta tecnologia ya que nos dio un valor final de 75,10 W/m? y comparando
con la otra habitacién nos dio un valor final de 216,41 W/m?, mejorando asi

el confort térmico de la habitacion.
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VI. RECOMENDACIONES

v' Se recomienda que la capa de sustrato se coloque por capas y no
homogenizarla para poder asi determinar cuanta energia conservan las
capas del sustrato.

v' Se sugiere realizar la medicion de la humedad relativa y la temperatura
por el periodo de un afio para poder conseguir un comportamiento
anual en las diferentes estaciones afio entre confort térmico y las
variables del techo ecoldgico.

v' Se recomienda realizar las mediciones de los parametros ambientales
en diferentes tipos de techos, ya sea de madera, eternit, etc.

v' Se recomienda que en los techos ecoldgicos se desarrollen sistemas

de riego por goteo de forma que se trate de ahorrar el recurso del agua.
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ANEXO N°01: Datos de las caracteristicas fisicas de la especie

15/10/2018 22/11/2018
Numero de [ ongitud | Longitud Longitud | Longitud
Especie Mayor Menor [Altura(cm)| Mayor Menor [ Altura (cm)
(cm) (cm) (cm) (cm)
1 15,1 8,2 15,4 16,2 9,5 17,8
2 16,2 9,1 17,2 17,1 10,2 17,5
3 14,5 8,7 15,7 16,1 9,8 16,4
4 16,1 9,4 18,1 17,1 10,4 18,8
5 13,3 8,9 15,5 14,2 10,3 15,9
6 14,6 91 15,4 15,8 10,5 16,4
7 12,5 8,6 16,2 14,2 9,9 17,3
8 14,6 7,9 18,2 15,9 9,7 18,9
9 14,4 7,8 19,1 15,8 9,8 20,1
10 15,2 9,8 17,2 16,2 10,6 19,2
11 14,6 8,9 18,1 15,7 10,1 19,2
12 15,6 7,6 19,2 16,2 9,9 20,4
13 14,6 9,9 18,6 15,8 10,8 20,3
14 15,6 9,2 17,9 16,4 10,2 19,9
15 14,2 9,4 19,2 15,8 10,6 20,5
16 14,6 8,9 18,5 15,9 9,9 20,3
17 15,5 8,8 16,9 16,3 10,1 19,8
18 14,3 7,6 19,7 15,7 8,8 20,5
19 16,2 7,6 18,7 17,1 8,9 20,8
20 15,3 8,7 17,9 16,1 9,6 19,9
21 13,8 7,9 19,4 14,9 9,4 20,8
22 14,7 9,6 18,7 15,8 10,5 20,1
23 14,6 9,4 17,8 15,9 10,3 20,2
24 15,2 9,1 19,2 16,2 10,5 20,8
25 13,9 8,8 17,5 14,9 9,7 19,8
26 14,9 9,9 16,4 15,6 10,7 18,8
27 15,8 7,9 18,1 16,9 9,5 19,1
28 16,2 8,7 18,3 17,1 10,1 19,8
29 14,2 9,8 18,4 15,8 10,6 19,9
30 15,5 7,9 19,1 16,2 9,3 20,4
31 16,5 8,9 19,2 17,1 9,8 20,4
32 14,9 9,5 17,2 16,1 10,1 19,8
33 16,1 9,3 17,6 17,1 9,9 20,4
34 15,7 8,9 16,8 16,3 9,1 19,8
35 15,2 7,9 17,8 16,2 8,5 19,9
Promedio 14,98 8,79 17,83 16,05 9,93 19,43

Fuente: Elaboracion propia
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29/10/2018 5/11/2018
Numero de [ ongitud | Longitud Longitud | Longitud
Especie Mayor Menor | Altura (cm) Mayor Menor | Altura (cm)
(cm) (cm) (cm) (cm)
1 17,4 11,2 19,2 18,2 11,9 21,2
2 18,1 11,9 19,1 18,9 12,3 21,4
3 17,9 10,9 18,8 18,7 12,1 20,1
4 18,2 11,6 20,1 18,9 12,2 21,9
5 16,4 11,7 18,6 17,6 12,4 21,1
6 17,1 11,9 18,9 17,9 12,7 21,7
7 16,3 11,8 19,7 17,2 12,5 21,3
8 17,2 11,6 20,3 18,1 12,8 21,4
9 17,3 11,4 21,5 18,1 12,1 22,1
10 17,5 11,7 20,3 18,3 12,3 21,8
11 16,8 11,7 20,4 17,5 12,2 21,7
12 17,1 11,4 21,3 17,9 12,4 22,1
13 17,2 11,8 21,2 18,2 12,7 22,3
14 17,8 11,5 21,3 18,7 12,6 22,4
15 16,9 10,9 21,7 17,8 11,8 23,2
16 17,1 11,1 21,9 18,1 12,1 22,9
17 17,5 11,2 20,8 18,3 12,2 221
18 17,4 10,1 211 18,2 11,9 22,8
19 18,2 11,2 215 19,1 11,9 224
20 17,5 10,8 21,7 19,1 11,7 23,1
21 16,4 10,9 21,9 17,9 11,6 22,9
22 16,8 11,2 211 18,3 12,2 22,8
23 16,9 111 214 18,2 12,1 22,1
24 17,6 11,6 21,8 19,1 12,3 22,7
25 16,8 10,4 21,1 18,1 11,9 22,3
26 17,1 11,4 20,7 18,1 12,1 22,1
27 18,1 10,8 20,4 18,9 11,7 21,8
28 18,2 11,2 20,8 19,1 11,8 21,9
29 17,5 11,3 20,7 18,7 11,9 21,8
30 17,4 10,7 21,4 18,5 11,3 22,4
31 18,2 10,9 21,1 19,1 11,9 22,9
32 18,1 10,8 21,2 18,9 11,8 22,2
33 18,4 10,5 21,5 19,1 11,2 21,9
34 17,9 10,1 20,8 18,7 111 22,1
35 17,8 9,9 20,9 18,8 10,9 21,8
Promedio 17,43 11,15 20,75 18,41 12,02 22,08

Fuente: Elaboracion propia

62




11/11/2018

Numero de [ |ongitud | Longitud
Especie Mayor Menor [Altura (cm)
(cm) (cm)
1 20,1 12,8 24,3
2 20,2 13,1 24,1
3 20,1 12,9 24,3
4 20,2 13,2 24,6
5 19,8 13,3 24,1
6 19,9 13,5 25,2
7 19,7 13,4 24,5
8 19,9 13,8 24,8
9 19,8 13,5 25,2
10 20,1 13,6 23,9
11 19,7 13,4 23,8
12 19,9 13,2 25,1
13 20,1 13,8 25,3
14 20,2 13,9 25,1
15 19,9 12,9 25,7
16 20,2 13,9 24,1
17 20,1 13,4 24,6
18 19,8 12,8 24,9
19 20,3 12,7 24,8
20 20,2 12,9 25,2
21 19,8 12,8 24,9
22 20,1 13,9 251
23 20,1 13,7 24,5
24 20,3 13,8 24,3
25 19,9 13,1 24,9
26 19,8 13,4 24,7
27 20,2 12,8 24,8
28 20,1 13,2 24,1
29 19,9 13,1 23,6
30 19,8 12,8 24,8
31 20,3 13,3 24,5
32 20,1 13,1 24,1
33 20,2 12,6 23,6
34 19,9 12,5 24,7
35 20,4 12,2 22,9
Promedio | 20,03 13,21 24,55

Fuente: Elaboracion propia

63




ANEXO N°02: Datos de temperatura del sustrato

NUmero Fecha
Parcela de
Muestral5/10/2018 | 16/10/2018 | 17/10/2018 | 18/10/2018 | 19/10/2018 | 20/10/2018 | 21/10/2018
1 21,8 20,7 20,4 20,3 20,1 20,1 20,8
2 20,8 20,1 21,7 19,8 20,2 20,3 19,9
3 21,2 19,8 20,5 22,1 21,1 19,9 20,5
1 4 21,5 21,1 20,1 20,1 19,8 20,5 20,6
5 20,5 20,4 20,9 20,7 19,7 20,7 20,7
6 20,3 20,6 20,4 19,8 20,2 20,4 20,6
7 21,4 20,9 21,1 19,9 19,9 19,8 20,8
8 21,1 21,2 20,8 20,6 20,5 20,4 20,7
9 20,7 19,9 21,1 20,7 20,6 20,2 20,1
10 21,6 19,7 19,9 21,1 20,4 19,8 18,9
2 11 20,9 20,6 21,1 22,3 19,8 20,4 20,6
12 20,4 18,9 21,7 21,8 20,3 20,1 20,5
13 21,7 20,1 20,8 20,1 20,2 20,8 19,9
14 20,9 20,8 21,1 20,8 20,4 19,7 20,2
15 20,6 20,3 20,8 20,4 19,7 19,9 20,1
16 21,3 20,7 20,1 20,5 19,9 20,4 20,1
17 21,4 21,1 20,2 20,6 20,4 20,1 20,3
3 18 20,7 20,8 20,3 20,4 20,5 19,8 19,9
19 20,3 20,1 20,7 20,7 20,6 19,9 20,6
20 21,4 21,3 21,1 20,9 20,7 20,1 20,5
21 20,4 19,7 20,8 20,3 19,9 20,7 19,9
22 21,5 21,1 21,1 20,8 20,3 20,6 18,9
23 20,5 20,5 21,7 21,1 20,1 20,1 20,5
24 21,7 20,8 21,8 19,8 19,8 19,8 19,9
4 25 21,6 19,7 20,1 21,2 20,6 20,6 20,7
26 20,4 20,4 19,9 20,7 20,4 19,8 20,8
27 21,8 20,2 19,8 19,9 19,8 20,7 20,7
28 20,7 21,3 21,6 19,7 20,5 20,4 20,2
29 20,6 20,8 20,4 20,5 20,7 20,1 21,2
30 20,1 20,7 20,7 20,6 21,1 20,8 21,1
31 21,1 19,9 19,8 19,8 19,8 19,7 19,8
5 32 21,8 21,3 20,1 19,7 19,9 20,3 20,1
33 21,4 20,7 20,6 20,6 20,7 21,1 20,4
34 21,7 20,9 20,7 20,7 20,6 20,4 20,1
35 20,9 20,8 21,1 21,7 20,5 20,1 19,9
Promedio 21,05 20,51 20,71 20,59 20,28 20,24 20,30

Fuente: Elaboracion propia
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NUumero Fecha
Parcela de
Muestra (521072018 [ 23/10/2018 [ 24/10/2018 [ 25/10/2018 [ 26/10/2018 [ 27/10/2018 | 28/10/2018
1 19,9 20,4 19,9 20,7 20,4 20,7 20,9
2 21,1 20,2 19,8 19,9 19,8 20,3 20,8
3 21,2 21,3 21,6 19,7 20,5 20,4 21,2
1 4 21,3 20,8 20,4 20,5 20,7 20,6 21,1
5 20,5 20,7 20,7 20,6 21,1 20,8 21,8
6 21,3 19,9 19,8 19,8 19,8 19,9 20,7
7 21,4 21,3 20,1 19,7 19,9 20,7 21,8
8 20,5 20,7 20,6 20,6 20,7 20,6 21,6
9 20,6 21,2 20,6 20,3 19,8 20,5 21,6
10 21,3 21,4 21,3 20,7 20,6 20,5 20,8
2 11 20,8 21,8 21,4 21,1 20,1 20,7 20,7
12 20,9 20,7 20,7 20,8 20,2 19,9 19,8
13 21,4 20,9 20,3 20,1 19,9 21,3 20,1
14 20,9 21,6 21,4 21,3 20,7 20,7 20,6
15 20,8 20,1 21,2 19,9 20,8 20,9 20,7
16 19,9 20,8 21,1 20,4 20,6 20,8 21,1
17 20,3 19,7 19,8 20,9 20,9 20,1 21,2
3 18 20,4 20,3 20,1 19,8 20,7 20,3 21,1
19 19,9 21,1 20,4 20,8 20,3 20,6 19,9
20 21,1 20,5 21,2 21,8 20,7 20,5 21,1
21 21,3 20,6 21,8 20,8 20,1 19,9 21,3
22 21,8 20,5 20,8 21,2 19,8 18,9 21,8
23 19,9 20,7 21,3 21,5 21,1 20,5 19,9
24 20,4 20,1 20,8 20,5 20,4 19,9 20,4
4 25 21,1 20,6 21,4 20,3 20,6 20,7 21,1
26 20,1 20,2 21,5 21,4 20,9 20,8 20,1
27 19,9 20,5 20,8 21,1 21,2 20,7 19,9
28 20,1 20,7 20,7 20,6 21,1 20,2 20,1
29 19,9 19,9 19,8 19,8 19,8 21,2 19,9
30 20,4 21,3 20,1 19,7 19,9 21,1 20,4
31 20,9 20,7 20,6 20,6 20,7 19,8 20,9
5 32 19,8 20,9 20,7 20,7 20,6 20,7 20,4
33 20,8 20,8 21,1 21,7 20,5 20,1 21,7
34 20,4 20,1 21,2 20,8 21,1 19,8 20,5
35 20,1 20,3 21,1 20,9 20,7 21,1 20,1
Promedio 20,64 20,67 20,75 20,60 20,48 20,46 20,77

Fuente: Elaboracién propia
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Numero Fecha
Parcela de
Muestra I'59/10/2018 [ 30/10/2018 [ 31/10/2018 [ 1/11/2018 | 2/11/2018 [3/11/2018 [ 4/11/2018
1 21,8 20,2 20,1 21,2 19,9 21,1 19,9
2 20,7 21,3 20,8 21,1 20,4 21,8 21,3
3 20,6 20,8 19,7 19,8 20,9 21,4 20,7
1 4 20,1 20,7 20,3 20,1 19,8 21,7 20,9
5 21,1 19,9 21,1 20,4 20,8 20,9 20,8
6 21,8 21,3 20,5 21,2 21,8 21,1 21,2
7 21,4 20,7 20,6 21,8 20,8 20,6 21,1
8 21,7 20,9 20,5 20,8 21,2 20,3 20,1
9 20,9 20,8 20,7 21,3 21,5 21,4 21,3
10 21,1 21,2 20,1 20,8 20,5 21,2 19,9
2 11 20,6 21,1 20,4 20,6 21,3 21,1 20,4
12 19,8 19,8 19,8 20,8 21,4 19,8 20,9
13 19,7 19,9 20,4 20,7 20,5 20,1 19,8
14 20,6 20,7 20,2 20,1 20,6 20,4 20,8
15 20,7 20,6 19,8 18,9 21,3 20,7 20,9
16 21,7 20,5 20,4 20,6 20,8 20,3 20,8
17 20,8 21,1 20,1 20,5 20,9 20,4 21,2
3 18 20,9 20,7 20,8 19,9 21,4 20,6 21,1
19 21,1 20,4 20,3 20,1 19,8 20,8 21,8
20 20,5 21,2 21,1 20,4 20,8 20,3 21,1
21 20,6 21,8 20,4 20,1 20,4 20,6 19,9
22 20,5 20,8 20,1 19,9 20,1 20,5 21,1
23 20,7 21,3 20,7 20,8 20,3 19,9 21,3
24 20,1 20,8 20,3 20,1 20,7 18,9 21,8
4 25 20,6 21,4 21,4 21,3 21,1 20,5 19,9
26 20,2 21,5 20,4 19,7 20,8 19,9 20,4
27 20,5 20,8 21,5 21,1 21,1 20,7 21,1
28 20,7 20,7 20,5 20,5 21,7 20,8 20,1
29 19,9 19,8 20,4 21,3 20,1 21,5 20,4
30 21,3 20,1 20,9 20,7 20,6 20,8 21,5
31 20,7 20,6 19,8 20,9 20,7 20,7 20,5
5 32 20,3 20,1 20,8 20,8 21,1 19,8 20,4
33 19,8 20,2 20,4 20,1 21,2 20,1 20,9
34 22,1 21,1 20,1 20,3 21,1 20,6 19,8
35 20,1 19,8 20,8 20,1 20,2 20,1 20,8
Promedio 20,73 20,70 20,46 20,54 20,79 20,61 20,74

Fuente: Elaboracién propia
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Numero Fecha
Parcela de
Muestra ['5/11/2018 [ 6/11/2018 [ 7/11/2018 | 8/11/2018 | 9/11/2018 [ 10/11/2018 [ 11/11/2018
1 21,1 20,4 20,8 20,4 22,1 20,6 20,8
2 20,5 20,5 20,4 21,7 20,1 20,5 20,9
3 20,6 20,6 21,3 20,9 20,7 19,9 21,4
1 4 20,5 20,7 21,2 20,6 19,8 20,2 20,9
5 20,7 20,4 21,4 21,3 19,9 20,1 20,8
6 20,1 19,9 21,8 21,4 20,6 20,1 19,9
7 20,4 19,8 20,7 20,7 20,7 20,3 20,3
8 19,9 20,6 20,9 20,3 21,1 19,9 20,4
9 20,7 20,1 21,6 21,4 22,3 20,6 19,9
10 20,8 20,2 21,7 20,4 21,8 20,5 21,1
2 11 20,6 19,9 21,6 21,5 20,1 19,9 21,3
12 20,9 20,7 21,5 20,5 20,8 18,9 21,8
13 20,7 20,8 21,7 21,7 20,4 20,5 19,9
14 20,3 20,6 21,4 21,6 20,5 19,9 20,4
15 21,8 20,9 21,6 20,4 20,6 20,7 21,1
16 20,7 20,5 21,1 20,5 20,4 20,8 20,1
17 20,6 19,9 21,3 20,6 20,7 20,7 21,3
3 18 20,1 18,9 21,8 20,5 20,5 20,1 20,8
19 21,1 20,5 19,9 20,7 19,9 20,4 20,6
20 20,9 19,9 20,4 20,1 20,1 19,8 20,8
21 21,1 20,7 21,1 20,6 20,4 20,4 20,7
22 20,5 20,8 20,1 20,2 20,1 20,2 20,1
23 20,6 20,7 19,9 20,5 19,9 19,8 18,9
24 20,5 19,9 20,4 19,7 20,8 20,4 20,6
4 25 20,7 21,3 21,5 21,1 20,1 20,1 20,5
26 20,1 20,7 20,5 20,5 21,7 20,8 19,9
27 20,6 20,9 20,4 21,3 20,1 20,3 20,1
28 20,2 20,8 20,9 20,7 20,6 20,7 21,3
29 19,7 21,2 19,8 20,9 20,7 20,1 20,8
30 21,1 21,1 20,8 20,8 21,1 20,6 21,4
31 20,5 20,7 20,9 21,8 20,2 20,2 21,5
5 32 21,3 20,3 20,8 20,7 21,3 20,5 20,8
33 20,7 20,4 21,2 20,6 20,8 20,6 20,9
34 20,9 20,6 21,1 20,1 20,7 20,7 21,6
35 20,8 20,8 21,8 21,1 19,9 20,8 21,7
Promedio 20,64 20,48 21,01 20,79 20,61 20,30 20,72

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°03: Datos de humedad del sustrato
FECHA: 15/10/18

Parcela Numero de | Mh: Pe;o de | Ms: Ee_so de | Mr: I?e;o de Peso de w: Contenido
muestra recipiente recipiente recipiente suelo seco
M1-1 89,1800 81,6704 0,4671 81,2033 9,25
1 M1-2 86,7517 76,8088 0,8026 76,0062 13,08
M1-3 98,4451 90,3601 0,5052 89,8549 9,00
M2-1 80,2383 73,8745 0,6117 73,2628 8,69
2 M2-2 114,7359 103,9529 0,8063 103,1466 10,45
M2-3 84,4620 77,0256 0,6712 76,3544 9,74
M3-1 85,1742 77,8693 0,6230 77,2463 9,46
3 M3-2 57,5983 50,8841 0,6471 50,2370 13,37
M3-3 71,1057 63,1469 0,7294 62,4175 12,75
M4-1 114,0111 106,1004 0,5594 105,5410 7,50
4 M4-2 84,7467 75,0508 0,6490 74,4018 13,03
M4-3 70,5448 65,9103 0,7338 65,1765 7,11
M5-1 74,6097 65,8430 0,6038 65,2392 13,44
5 M5-2 68,7136 61,6780 0,5653 61,1127 11,51
M5-3 82,8853 75,7661 0,6368 75,1293 9,48
Fuente: Elaboracion propia
FECHA: 11/11/18
Parcela Numero de | Mh: Peso de | Ms: Peso de | Mr: Peso de Peso de w: Contenido
muestra recipiente recipiente recipiente suelo seco
M1-1 112,5203 101,9176 0,8961 101,0215 10,50
1 M1-2 62,6773 55,0102 0,5891 54,4211 14,09
M1-3 98,0616 88,6006 0,7829 87,8177 10,77
M2-1 94,0917 84,4399 0,7359 83,7040 11,53
2 M2-2 60,3275 53,2105 0,5862 52,6243 13,52
M2-3 84,2561 74,5669 0,7338 73,8331 13,12
M3-1 105,6857 93,6697 0,7272 92,9425 12,93
3 M3-2 76,3416 65,3236 0,8351 64,4885 17,09
M3-3 64,2702 55,1298 0,8116 54,3182 16,83
M4-1 108,3701 96,9861 0,8479 96,1382 11,84
4 M4-2 76,5261 65,5983 0,8403 64,7580 16,87
M4-3 65,7832 58,9733 0,7921 58,1812 11,70
M5-1 92,7566 81,4325 0,8606 80,5719 14,05
5 M5-2 82,1232 73,3515 0,8265 72,5250 12,09
M5-3 93,2476 83,9902 0,7392 83,2510 11,12

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°04: Parametros ambientales de la vivienda

Habitaciéon con techo ecolégico Habitacion sin techo ecolégico
Fecha Hora
Temperatura (°C) Humedad (%) Temperatura (°C) Humedad (%)

15/10/2018 00:30 21,60 77,00 22,30 82,40
15/10/2018 | 01:30 21,80 77,00 24,90 81,60
15/10/2018 | 02:30 23,20 87,10 24,40 87,10
15/10/2018 03:30 20,10 82,20 25,50 83,10
15/10/2018 04:30 22,60 78,30 24,90 85,40
15/10/2018 | 05:30 22,20 81,40 23,80 86,00
15/10/2018 | 06:30 21,90 77,40 24,70 84,30
15/10/2018 07:30 21,60 77,40 25,10 84,10
15/10/2018 | 08:30 21,30 77,80 22,60 83,70
15/10/2018 | 09:30 21,30 78,50 24,80 83,80
15/10/2018 10:30 21,50 76,40 23,70 83,00
15/10/2018 | 11:30 21,10 75,20 25,80 82,40
15/10/2018 12:30 21,20 74,40 25,60 81,90
15/10/2018 | 13:30 21,20 73,80 24,70 81,10
15/10/2018 14:30 21,10 75,00 24,80 81,60
15/10/2018 | 15:30 20,40 74,90 24,90 81,10
15/10/2018 | 16:30 21,00 74,90 25,70 80,70
15/10/2018 17:30 20,30 75,00 24,40 80,60
15/10/2018 18:30 20,20 75,00 25,40 80,30
15/10/2018 | 19:30 20,10 77,20 25,90 82,90
15/10/2018 | 20:30 22,00 75,30 24,60 83,50
15/10/2018 21:30 21,70 75,60 25,10 82,30
15/10/2018 22:30 20,10 75,00 23,30 82,40
15/10/2018 | 23:30 20,50 75,20 24,30 81,70

Promedio 21,25 76,96 24,63 82,79

Fuente: Elaboracion propia
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Fecha Hora

Habitacién con techo ecolégico

Habitacién sin techo ecolégico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

16/10/2018 | 00:30 21,30 80,30 24,40 82,80
16/10/2018 | 01:30 21,30 82,20 25,50 82,80
16/10/2018 | 02:30 21,50 78,30 23,40 82,70
16/10/2018 | 03:30 21,10 81,40 24,60 82,80
16/10/2018 | 04:30 21,20 77,40 24,80 85,90
16/10/2018 | 05:30 21,20 21,10 23,30 83,20
16/10/2018 | 06:30 21,10 74,70 24,30 82,80
16/10/2018 | 07:30 20,80 73,60 24,90 86,00
16/10/2018 | 08:30 21,60 70,30 25,50 84,30
16/10/2018 | 09:30 21,20 75,00 25,90 84,10
16/10/2018 | 10:30 22,90 77,20 23,90 83,70
16/10/2018 | 11:30 20,00 75,30 25,80 83,80
16/10/2018 | 12:30 20,00 75,60 24,90 83,00
16/10/2018 | 13:30 22,30 75,00 23,80 80,60
16/10/2018 | 14:30 21,90 75,20 23,70 80,30
16/10/2018 | 15:30 21,80 77,80 25,90 82,90
16/10/2018 | 16:30 21,60 80,00 24,50 83,50
16/10/2018 | 17:30 21,70 77,20 23,80 82,30
16/10/2018 | 18:30 21,70 73,20 24,70 81,30
16/10/2018 | 19:30 21,90 74,30 23,10 82,30
16/10/2018 | 20:30 21,60 75,90 25,10 83,30
16/10/2018 | 21:30 20,80 74,40 24,80 83,20
16/10/2018 | 22:30 21,10 74,20 23,70 83,20
16/10/2018 | 23:30 20,80 77,20 24,20 83,30

Promedio 21,35 74,03 24,52 83,09

Fuente: Elaboracion propia
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Habitaciéon con techo ecolégico Habitacién sin techo ecolégico
Fecha Hora
Temperatura (°C) Humedad (%) | Temperatura (°C) Humedad (%)

17/10/2018 | 00:30 21,90 78,30 22,80 82,50
17/10/2018 | 01:30 21,40 74,90 23,90 81,40
17/10/2018 | 02:30 21,40 76,20 25,10 81,30
17/10/2018 | 03:30 21,40 76,50 24,90 82,30
17/10/2018 | 04:30 21,20 77,00 22,80 83,30
17/10/2018 | 05:30 21,70 74,60 23,90 83,20
17/10/2018 | 06:30 21,40 77,80 23,90 83,20
17/10/2018 | 07:30 21,30 80,00 24,90 82,80
17/10/2018 | 08:30 21,10 77,20 24,90 82,70
17/10/2018 | 09:30 21,20 73,20 24,60 82,80
17/10/2018 | 10:30 21,20 74,30 24,70 85,90
17/10/2018 | 11:30 21,10 75,90 24,70 83,20
17/10/2018 | 12:30 20,80 74,90 24,30 82,80
17/10/2018 | 13:30 21,60 74,80 24,80 82,10
17/10/2018 | 14:30 21,50 74,30 24,60 82,70
17/10/2018 | 15:30 20,00 74,50 25,60 82,80
17/10/2018 | 16:30 21,30 78,00 25,60 85,90
17/10/2018 | 17:30 21,10 77,20 23,80 83,20
17/10/2018 | 18:30 21,60 73,20 24,70 82,80
17/10/2018 | 19:30 21,80 76,20 23,10 86,00
17/10/2018 | 20:30 22,00 76,50 22,60 84,30
17/10/2018 | 21:30 21,00 77,00 24,80 85,10
17/10/2018 | 22:30 22,60 74,60 25,20 82,50
17/10/2018 | 23:30 22,20 72,10 22,40 84,10

Promedio 21,41 75,80 24,28 83,29

Fuente: Elaboracion propia
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Fecha Hora

Habitacién con techo ecolégico

Habitacién sin techo ecolégico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

18/10/2018 | 00:30 20,80 80,30 22,70 81,40
18/10/2018 | 01:30 20,90 82,20 25,50 81,30
18/10/2018 | 02:30 20,80 78,30 23,10 82,30
18/10/2018 | 03:30 20,40 74,90 22,80 83,30
18/10/2018 | 04:30 20,40 76,20 22,60 83,20
18/10/2018 | 05:30 21,10 76,50 25,50 82,20
18/10/2018 | 06:30 21,60 77,00 24,60 82,50
18/10/2018 | 07:30 21,60 74,60 23,70 83,00
18/10/2018 | 08:30 21,20 77,80 25,90 80,60
18/10/2018 | 09:30 21,30 77,80 24,50 80,30
18/10/2018 | 10:30 22,40 78,50 23,80 82,90
18/10/2018 | 11:30 22,20 76,40 24,70 83,50
18/10/2018 | 12:30 22,00 75,20 24,70 82,30
18/10/2018 | 13:30 22,40 74,40 23,10 81,30
18/10/2018 | 14:30 22,50 73,80 22,60 82,30
18/10/2018 | 15:30 22,50 75,00 24,80 83,70
18/10/2018 | 16:30 21,50 74,90 25,20 83,80
18/10/2018 | 17:30 21,40 74,60 22,40 83,00
18/10/2018 | 18:30 21,30 77,80 23,90 82,40
18/10/2018 | 19:30 21,30 80,00 25,10 81,90
18/10/2018 | 20:30 21,50 77,20 24,90 81,10
18/10/2018 | 21:30 21,10 73,20 22,80 81,60
18/10/2018 | 22:30 21,10 74,30 23,90 81,10
18/10/2018 | 23:30 21,50 75,90 25,10 82,20

Promedio 21,45 76,53 24,08 82,22

Fuente: Elaboracion propia
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Fecha Hora

Habitacién con techo ecoldgico

Habitacion sin techo ecoldgico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

19/10/2018 | 00:30 20,90 74,90 22,80 82,80
19/10/2018 | 01:30 21,00 74,60 23,90 85,90
19/10/2018 | 02:30 21,60 77,80 25,10 83,20
19/10/2018 | 03:30 21,40 80,00 24,90 82,80
19/10/2018 | 04:30 21,30 77,20 22,80 83,80
19/10/2018 | 05:30 21,90 73,20 23,90 82,80
19/10/2018 | 06:30 21,30 74,30 23,90 82,40
19/10/2018 | 07:30 21,30 75,90 23,90 81,60
19/10/2018 | 08:30 21,50 78,30 24,90 87,10
19/10/2018 | 09:30 21,10 74,90 24,70 83,10
19/10/2018 | 10:30 21,20 76,20 24,70 85,40
19/10/2018 | 11:30 21,20 76,50 24,30 86,00
19/10/2018 | 12:30 21,40 77,00 24,80 84,30
19/10/2018 | 13:30 21,20 74,60 24,40 84,10
19/10/2018 | 14:30 21,70 75,90 24,60 84,50
19/10/2018 | 15:30 21,40 74,10 24,80 85,10
19/10/2018 | 16:30 21,10 74,80 25,40 81,40
19/10/2018 | 17:30 20,80 74,90 24,10 81,30
19/10/2018 | 18:30 20,80 74,80 23,70 82,30
19/10/2018 | 19:30 21,60 74,30 23,40 83,30
19/10/2018 | 20:30 21,50 74,50 25,20 83,20
19/10/2018 | 21:30 21,60 78,00 26,10 82,20
19/10/2018 | 22:30 21,30 77,10 25,70 82,50
19/10/2018 | 23:30 21,10 78,10 25,90 83,00

Promedio 21,30 75,91 24,50 83,50

Fuente: Elaboracion propia
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Fecha Hora

Habitacion con techo ecolégico

Habitacion sin techo ecoldgico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

20/10/2018 | 00:30 21,50 75,90 25,20 84,10
20/10/2018 | 01:30 21,10 74,40 26,10 84,50
20/10/2018 | 02:30 20,00 74,20 25,70 85,10
20/10/2018 | 03:30 22,90 75,40 25,90 81,40
20/10/2018 | 04:30 21,50 76,50 24,60 81,30
20/10/2018 | 05:30 21,60 76,30 24,80 82,30
20/10/2018 | 06:30 21,30 75,90 25,40 83,30
20/10/2018 | 07:30 21,10 74,10 24,10 83,20
20/10/2018 | 08:30 22,10 74,80 23,70 82,20
20/10/2018 | 09:30 20,80 74,90 23,40 82,50
20/10/2018 | 10:30 20,80 72,10 24,80 83,00
20/10/2018 | 11:30 21,60 73,50 25,50 82,50
20/10/2018 | 12:30 21,50 74,10 25,30 81,40
20/10/2018 | 13:30 21,60 73,20 22,80 81,30
20/10/2018 | 14:30 20,00 74,90 23,90 82,30
20/10/2018 | 15:30 20,00 74,60 25,10 83,30
20/10/2018 | 16:30 21,10 77,80 24,90 83,20
20/10/2018 | 17:30 21,60 80,00 22,80 83,20
20/10/2018 | 18:30 21,60 77,20 23,90 82,80
20/10/2018 | 19:30 21,20 73,20 23,90 82,70
20/10/2018 | 20:30 22,90 74,30 23,90 82,80
20/10/2018 | 21:30 20,00 75,90 24,90 83,50
20/10/2018 | 22:30 21,10 78,30 24,70 82,20
20/10/2018 | 23:30 21,00 71,20 24,70 85,10

Promedio 21,25 75,11 24,58 82,88

Fuente: Elaboracion propia
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Fecha Hora

Habitacién con techo ecolégico

Habitacién sin techo ecolégico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

21/10/2018 | 00:30 21,00 74,90 25,20 83,20
21/10/2018 | 01:30 21,20 74,60 26,10 82,20
21/10/2018 | 02:30 21,20 77,80 25,70 82,50
21/10/2018 | 03:30 21,20 80,00 25,90 83,00
21/10/2018 | 04:30 21,50 77,20 24,60 80,60
21/10/2018 | 05:30 22,20 73,20 24,80 80,30
21/10/2018 | 06:30 22,00 74,30 25,40 82,90
21/10/2018 | 07:30 22,00 75,90 24,10 83,50
21/10/2018 | 08:30 22,40 78,30 23,70 82,30
21/10/2018 | 09:30 21,50 71,20 23,40 81,30
21/10/2018 | 10:30 20,50 74,90 25,50 83,20
21/10/2018 | 11:30 20,90 74,60 23,10 83,20
21/10/2018 | 12:30 22,00 77,80 22,80 82,80
21/10/2018 | 13:30 22,00 80,00 22,60 82,70
21/10/2018 | 14:30 21,10 77,20 25,50 82,80
21/10/2018 | 15:30 21,50 73,20 24,60 83,50
21/10/2018 | 16:30 22,40 74,30 23,70 82,20
21/10/2018  17:30 21,60 75,90 25,90 85,10
21/10/2018 | 18:30 21,30 78,30 24,50 82,70
21/10/2018 | 19:30 21,10 74,90 23,80 86,30
21/10/2018 | 20:30 22,00 76,20 25,70 84,00
21/10/2018 | 21:30 20,80 76,50 25,90 81,50
21/10/2018 | 22:30 20,80 75,50 24,60 82,00
21/10/2018 | 23:30 21,10 76,10 25,50 83,60

Promedio 21,47 75,95 24,69 82,81

Fuente: Elaboracion propia
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Fecha Hora

Habitacién con techo ecolégico

Habitacién sin techo ecolégico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

22/10/2018 | 00:30 21,10 74,90 25,70 81,30
22/10/2018 | 01:30 21,50 74,60 25,90 82,30
22/10/2018 | 02:30 21,40 77,80 24,60 83,30
22/10/2018 | 03:30 20,50 80,00 24,80 83,20
22/10/2018 | 04:30 20,90 77,20 25,40 82,20
22/10/2018 | 05:30 21,80 73,20 24,10 82,50
22/10/2018 | 06:30 21,40 74,30 23,70 83,00
22/10/2018 | 07:30 21,00 75,90 23,40 80,60
22/10/2018 | 08:30 21,50 78,30 24,40 80,30
22/10/2018 | 09:30 21,10 74,90 25,40 80,60
22/10/2018 | 10:30 21,60 76,20 25,90 80,30
22/10/2018 | 11:30 21,30 74,30 24,60 82,90
22/10/2018 | 12:30 21,30 75,90 25,10 83,50
22/10/2018 | 13:30 21,30 78,30 23,30 82,30
22/10/2018 | 14:30 21,50 71,20 24,30 81,30
22/10/2018 | 15:30 21,10 74,90 24,70 83,20
22/10/2018 | 16:30 21,20 74,60 25,10 81,40
22/10/2018 | 17:30 21,20 77,80 22,60 81,10
22/10/2018 | 18:30 21,40 80,00 24,80 81,40
22/10/2018 | 19:30 21,20 77,20 23,70 81,30
22/10/2018 | 20:30 23,50 73,20 25,80 82,30
22/10/2018 | 21:30 21,50 74,30 26,10 83,30
22/10/2018 | 22:30 20,50 75,90 25,90 83,20
22/10/2018 | 23:30 20,80 76,10 26,20 83,20

Promedio 21,32 75,88 24,81 82,08

Fuente: Elaboracion propia

76




Fecha Hora

Habitacién con techo ecolégico

Habitacién sin techo ecolégico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

23/10/2018 | 00:30 21,50 74,60 24,60 82,20
23/10/2018 | 01:30 21,50 77,80 24,80 82,50
23/10/2018 | 02:30 21,20 77,80 25,40 83,00
23/10/2018 | 03:30 21,30 78,50 24,10 80,60
23/10/2018 | 04:30 21,40 76,40 23,70 80,30
23/10/2018 | 05:30 21,40 75,20 23,90 80,60
23/10/2018 | 06:30 22,10 74,40 25,10 80,30
23/10/2018 | 07:30 21,40 73,80 24,90 82,90
23/10/2018 | 08:30 21,60 75,00 25,50 83,50
23/10/2018 | 09:30 21,30 82,20 25,60 84,10
23/10/2018 | 10:30 21,00 78,30 23,90 84,50
23/10/2018 | 11:30 20,00 74,90 24,90 85,10
23/10/2018 | 12:30 20,00 76,20 24,90 81,40
23/10/2018 | 13:30 20,00 76,50 24,60 81,30
23/10/2018 | 14:30 21,10 74,60 25,70 82,30
23/10/2018 | 15:30 21,50 77,80 25,90 83,30
23/10/2018 | 16:30 22,30 80,00 23,10 83,20
23/10/2018 | 17:30 21,90 77,20 25,80 82,20
23/10/2018 | 18:30 21,80 73,20 24,80 82,50
23/10/2018 | 19:30 21,60 74,30 25,20 83,10
23/10/2018 | 20:30 21,70 75,90 22,40 84,10
23/10/2018 | 21:30 20,00 78,30 23,90 82,50
23/10/2018 | 22:30 20,00 74,90 25,10 84,10
23/10/2018 | 23:30 22,10 75,10 25,50 85,10

Promedio 21,24 76,37 24,72 82,70

Fuente: Elaboracion propia

77




Fecha Hora

Habitacién con techo ecolégico

Habitacién sin techo ecolégico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

24/10/2018 | 00:30 21,30 74,40 24,90 82,20
24/10/2018 | 01:30 21,20 74,20 24,90 82,50
24/10/2018 | 02:30 21,00 75,40 24,60 83,00
24/10/2018 | 03:30 21,00 76,50 25,70 80,60
24/10/2018 | 04:30 20,90 76,30 25,90 80,30
24/10/2018 | 05:30 21,00 75,90 23,10 82,90
24/10/2018 | 06:30 21,40 74,10 25,80 83,50
24/10/2018 | 07:30 21,40 74,80 24,80 82,30
24/10/2018 | 08:30 21,30 74,90 25,20 81,30
24/10/2018 | 09:30 21,50 77,80 22,40 82,30
24/10/2018 | 10:30 21,60 77,80 23,90 83,40
24/10/2018 | 11:30 21,80 78,50 25,10 82,50
24/10/2018 | 12:30 22,20 76,40 23,70 83,60
24/10/2018 | 13:30 21,70 75,20 23,40 81,30
24/10/2018 | 14:30 20,50 74,40 24,80 82,30
24/10/2018 | 15:30 20,60 73,80 25,50 83,30
24/10/2018 | 16:30 22,00 75,20 25,90 83,20
24/10/2018 | 17:30 22,10 74,40 24,50 82,20
24/10/2018 | 18:30 22,60 73,80 23,80 82,50
24/10/2018 | 19:30 22,10 75,00 24,70 83,00
24/10/2018 | 20:30 22,40 74,90 23,10 80,60
24/10/2018 | 21:30 21,10 74,60 25,10 82,50
24/10/2018 | 22:30 22,10 74,10 24,80 82,60
24/10/2018 | 23:30 20,80 74,60 23,70 84,10

Promedio 21,48 75,29 24,55 82,42

Fuente: Elaboracién propia

78




Fecha Hora

Habitaciéon con techo ecolégico

Habitacién sin techo ecolégico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

25/10/2018 | 00:30 21,60 74,20 23,80 81,30
25/10/2018 | 01:30 21,60 75,40 24,70 82,30
25/10/2018 | 02:30 21,20 76,50 25,10 83,30
25/10/2018 | 03:30 22,10 76,30 22,60 83,20
25/10/2018 | 04:30 21,90 75,90 24,80 82,20
25/10/2018 | 05:30 21,70 74,10 23,70 82,50
25/10/2018 | 06:30 21,80 74,80 25,80 83,00
25/10/2018 | 07:30 21,70 74,80 25,60 80,60
25/10/2018 | 08:30 21,40 75,10 25,50 82,50
25/10/2018 | 09:30 21,60 74,20 25,60 82,60
25/10/2018 | 10:30 21,50 75,90 23,90 84,10
25/10/2018 | 11:30 20,90 74,40 25,10 84,50
25/10/2018 | 12:30 22,40 74,20 24,90 85,10
25/10/2018 | 13:30 21,50 75,40 22,80 81,40
25/10/2018 | 14:30 21,40 76,50 23,90 81,30
25/10/2018 | 15:30 20,70 76,30 23,90 82,30
25/10/2018 | 16:30 20,80 75,90 24,70 82,30
25/10/2018 | 17:30 21,40 74,10 24,70 83,70
25/10/2018 | 18:30 21,50 74,80 23,10 83,80
25/10/2018 | 19:30 21,60 74,90 22,60 83,00
25/10/2018 | 20:30 21,40 72,10 24,80 82,40
25/10/2018 | 21:30 20,50 73,50 25,20 81,90
25/10/2018 | 22:30 20,90 74,10 22,40 81,10
25/10/2018 | 23:30 22,00 73,20 23,90 81,60

Promedio 21,46 74,86 24,30 82,58

Fuente: Elaboracion propia

79




Fecha Hora

Habitacion con techo ecolégico

Habitacién sin techo ecolégico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

26/10/2018 | 00:30 21,80 75,20 24,40 82,30
26/10/2018 | 01:30 21,70 74,40 25,50 83,30
26/10/2018 | 02:30 21,40 73,80 23,40 83,20
26/10/2018 | 03:30 21,60 75,00 24,60 83,20
26/10/2018 | 04:30 21,50 74,90 24,80 85,40
26/10/2018 | 05:30 22,00 74,90 23,30 83,10
26/10/2018 | 06:30 22,40 75,00 24,30 83,00
26/10/2018 | 07:30 22,20 75,00 24,90 82,80
26/10/2018 | 08:30 22,50 77,20 25,50 82,80
26/10/2018 | 09:30 21,10 75,30 24,00 82,70
26/10/2018 | 10:30 21,50 75,60 26,10 82,80
26/10/2018 | 11:30 21,40 74,50 25,50 85,90
26/10/2018 | 12:30 21,20 74,60 22,60 82,50
26/10/2018 | 13:30 21,10 75,10 25,50 82,60
26/10/2018 | 14:30 20,50 74,40 24,60 82,80
26/10/2018 | 15:30 20,80 74,20 25,40 83,10
26/10/2018 | 16:30 20,40 75,40 23,50 82,90
26/10/2018 | 17:30 20,60 76,50 23,80 85,10
26/10/2018 | 18:30 20,80 76,30 24,90 82,70
26/10/2018 | 19:30 21,60 75,90 24,50 82,60
26/10/2018 | 20:30 20,90 74,10 24,40 82,30
26/10/2018 | 21:30 22,10 74,80 25,50 81,80
26/10/2018 | 22:30 21,30 74,90 26,10 82,50
26/10/2018 | 23:30 22,10 77,80 26,90 82,60

Promedio 21,44 75,20 24,75 83,08

Fuente: Elaboracion propia

80




Fecha Hora

Habitacién con techo ecolégico

Habitacion sin techo ecoldgico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

27/10/2018 | 00:30 21,40 74,90 24,90 82,50
27/10/2018 | 01:30 21,10 76,20 22,80 82,60
27/10/2018 | 02:30 20,80 76,50 23,90 84,10
27/10/2018 | 03:30 20,90 77,00 23,90 84,50
27/10/2018 | 04:30 20,80 74,60 24,90 85,10
27/10/2018 | 05:30 20,50 77,80 24,90 81,40
27/10/2018 | 06:30 20,60 80,00 24,60 81,30
27/10/2018 | 07:30 20,70 77,20 24,70 82,30
27/10/2018 | 08:30 20,80 73,20 24,70 82,30
27/10/2018 | 09:30 20,90 74,30 24,30 82,50
27/10/2018 | 10:30 21,00 75,90 24,80 81,40
27/10/2018 | 11:30 21,00 74,90 25,40 81,30
27/10/2018 | 12:30 21,10 74,80 24,10 82,30
27/10/2018 | 13:30 21,30 74,10 23,70 83,30
27/10/2018 | 14:30 22,40 74,80 23,40 83,20
27/10/2018 | 15:30 22,20 74,90 24,80 83,20
27/10/2018 | 16:30 22,30 77,20 23,50 82,80
27/10/2018 | 17:30 21,90 73,20 23,50 82,70
27/10/2018 | 18:30 21,80 76,20 25,60 82,80
27/10/2018 | 19:30 21,60 76,50 24,80 84,40
27/10/2018 | 20:30 21,70 77,00 22,70 84,30
27/10/2018 | 21:30 21,50 74,60 24,00 85,10
27/10/2018 | 22:30 22,60 72,10 23,10 85,20
27/10/2018 | 23:30 21,40 72,10 25,50 86,50

Promedio 21,35 75,42 24,27 83,21

Fuente: Elaboracion propia

81




Fecha Hora

Habitacién con techo ecolégico

Habitacion sin techo ecolégico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

28/10/2018 | 00:30 21,10 75,00 24,20 84,00
28/10/2018 | 01:30 21,20 77,20 24,60 81,50
28/10/2018 | 02:30 21,20 75,30 22,70 82,00
28/10/2018 | 03:30 21,10 75,60 23,40 83,30
28/10/2018 | 04:30 20,80 75,00 24,80 82,50
28/10/2018 | 05:30 21,60 75,20 22,80 82,60
28/10/2018 | 06:30 21,50 77,80 23,90 82,80
28/10/2018 | 07:30 21,60 80,00 23,90 83,10
28/10/2018 | 08:30 21,30 76,20 25,20 82,90
28/10/2018 | 09:30 21,10 74,30 22,40 85,10
28/10/2018 | 10:30 20,80 75,90 23,90 83,70
28/10/2018 | 11:30 20,70 78,30 25,10 83,80
28/10/2018 | 12:30 20,80 71,20 25,10 83,00
28/10/2018 | 13:30 20,50 74,90 23,40 82,40
28/10/2018 | 14:30 20,40 74,60 24,80 81,90
28/10/2018 | 15:30 20,30 77,80 25,50 81,10
28/10/2018 | 16:30 20,40 80,00 25,50 81,60
28/10/2018 | 17:30 20,20 75,00 26,10 81,10
28/10/2018 | 18:30 20,10 75,00 25,50 80,70
28/10/2018 | 19:30 20,50 77,20 22,60 80,60
28/10/2018 | 20:30 20,40 75,30 25,50 82,10
28/10/2018 | 21:30 20,10 75,60 24,60 83,50
28/10/2018 | 22:30 20,90 74,20 25,40 84,10
28/10/2018 | 23:30 21,00 75,20 23,50 82,10

Promedio 20,82 75,91 24,35 82,56

Fuente: Elaboracién propia

82




Fecha Hora

Habitaciéon con techo ecolégico

Habitacién sin techo ecolégico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

29/10/2018 | 00:30 21,20 73,60 23,70 83,00
29/10/2018 | 01:30 21,70 70,30 25,80 82,80
29/10/2018 | 02:30 21,40 71,90 25,60 82,80
29/10/2018 | 03:30 21,30 74,20 24,70 82,70
29/10/2018 | 04:30 21,60 70,50 24,80 82,80
29/10/2018 | 05:30 21,30 74,30 24,90 85,90
29/10/2018 | 06:30 21,20 74,10 25,70 83,20
29/10/2018 | 07:30 20,70 74,50 24,40 82,80
29/10/2018 | 08:30 20,80 75,40 25,40 83,80
29/10/2018 | 09:30 20,90 78,50 25,90 82,80
29/10/2018 | 10:30 20,80 76,40 25,40 83,80
29/10/2018 | 11:30 20,40 75,20 24,10 83,00
29/10/2018 | 12:30 20,70 74,40 23,70 82,40
29/10/2018 | 13:30 20,10 73,80 23,90 81,90
29/10/2018 | 14:30 20,10 75,00 25,10 81,10
29/10/2018 | 15:30 20,20 74,90 24,90 81,60
29/10/2018 | 16:30 20,90 74,90 24,80 81,10
29/10/2018 | 17:30 20,80 75,00 25,40 80,70
29/10/2018 | 18:30 20,10 75,00 24,10 80,60
29/10/2018 | 19:30 20,60 82,20 23,70 80,30
29/10/2018 | 20:30 20,70 78,30 23,40 82,90
29/10/2018 | 21:30 21,10 74,90 25,20 83,10
29/10/2018 | 22:30 20,80 74,10 26,10 83,50
29/10/2018 | 23:30 20,40 75,20 26,20 82,80

Promedio 20,83 74,86 24,87 82,56

Fuente: Elaboracion propia

83




Fecha Hora

Habitaciéon con techo ecolégico

Habitacién sin techo ecolégico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

30/10/2018 00:30 20,80 75,00 24,90 81,60
30/10/2018 01:30 20,60 75,20 25,70 87,10
30/10/2018 02:30 20,90 77,80 24,40 83,10
30/10/2018 03:30 21,30 80,00 25,40 85,40
30/10/2018 04:30 21,50 77,20 25,90 86,00
30/10/2018 05:30 21,10 73,20 24,60 84,30
30/10/2018 06:30 21,20 74,30 25,10 84,10
30/10/2018 07:30 21,20 75,90 23,30 83,70
30/10/2018 08:30 21,10 74,40 24,30 83,80
30/10/2018 09:30 20,40 74,30 25,50 84,50
30/10/2018 10:30 21,00 75,90 24,60 85,20
30/10/2018 11:30 21,20 74,90 23,70 85,60
30/10/2018 12:30 20,40 74,80 25,90 84,90
30/10/2018 13:30 21,10 74,30 23,40 82,40
30/10/2018 14:30 21,20 77,00 24,40 81,60
30/10/2018 15:30 20,80 87,10 25,40 87,10
30/10/2018 16:30 20,70 82,20 25,90 83,10
30/10/2018 17:30 21,10 78,30 24,60 85,40
30/10/2018 18:30 21,20 81,40 25,10 86,00
30/10/2018 19:30 20,80 77,40 23,30 84,30
30/10/2018 20:30 20,70 77,40 24,30 84,10
30/10/2018 21:30 20,90 77,80 24,70 83,70
30/10/2018 22:30 21,10 75,10 25,10 83,80
30/10/2018 23:30 21,20 73,50 25,50 86,50

Promedio 20,98 76,85 24,79 84,47

Fuente: Elaboracion propia

84




Fecha Hora

Habitaciéon con techo ecolégico

Habitacién sin techo ecoldgico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

31/10/2018 | 00:30 21,10 74,30 25,50 80,30
31/10/2018 | 01:30 22,20 75,90 23,40 82,90
31/10/2018 | 02:30 22,00 74,40 24,60 83,50
31/10/2018 | 03:30 22,40 74,30 24,80 82,30
31/10/2018 | 04:30 21,50 75,90 23,30 81,30
31/10/2018 | 05:30 21,20 74,90 24,30 82,30
31/10/2018 | 06:30 21,10 74,80 24,90 83,30
31/10/2018 | 07:30 20,60 74,30 25,50 83,20
31/10/2018 | 08:30 20,70 77,00 25,90 83,20
31/10/2018 | 09:30 20,90 87,10 23,90 83,30
31/10/2018 | 10:30 20,80 82,20 25,80 82,40
31/10/2018 | 11:30 20,80 75,60 24,80 81,60
31/10/2018 | 12:30 20,40 75,00 24,60 87,10
31/10/2018 | 13:30 20,60 75,20 25,60 83,10
31/10/2018 | 14:30 20,40 77,80 25,60 85,40
31/10/2018 | 15:30 20,10 80,00 23,80 86,00
31/10/2018 | 16:30 20,40 73,50 24,70 84,30
31/10/2018 | 17:30 20,80 74,10 23,10 84,10
31/10/2018 | 18:30 20,50 73,20 22,60 83,70
31/10/2018 | 19:30 20,40 74,90 24,80 83,80
31/10/2018 | 20:30 20,10 74,60 25,20 83,50
31/10/2018 | 21:30 20,30 77,80 25,60 86,20
31/10/2018 | 22:30 20,40 80,00 25,50 87,10
31/10/2018 | 23:30 20,50 77,20 25,40 86,50

Promedio 20,84 76,42 24,72 83,77

Fuente: Elaboracién propia

85




Habitacién con techo ecolégico Habitacion sin techo ecoldgico
Fecha Hora
Temperatura (°C) Humedad (%) Temperatura (°C) Humedad (%)

1/11/2018 00:30 21,10 76,20 24,70 82,80
1/11/2018 01:30 21,20 76,50 24,30 82,70
1/11/2018 02:30 20,80 77,00 24,80 82,80
1/11/2018 03:30 20,70 74,60 24,60 85,90
1/11/2018 04:30 20,60 77,80 25,60 83,20
1/11/2018 05:30 20,50 80,00 25,60 82,80
1/11/2018 06:30 20,80 77,20 23,80 82,10
1/11/2018 07:30 20,40 73,20 24,70 82,70
1/11/2018 08:30 20,30 74,30 23,10 82,80
1/11/2018 09:30 20,30 75,90 25,50 85,90
1/11/2018 10:30 19,90 74,90 26,80 83,70
1/11/2018 11:30 20,10 74,80 25,20 83,80
1/11/2018 12:30 20,60 76,40 25,50 83,00
1/11/2018 13:30 20,50 75,20 25,90 82,40
1/11/2018 14:30 21,10 74,40 26,10 81,90
1/11/2018 15:30 20,50 73,80 25,10 81,10
1/11/2018 16:30 20,60 75,00 23,30 81,60
1/11/2018 17:30 20,80 74,90 24,30 83,70
1/11/2018 18:30 20,80 74,60 24,70 83,80
1/11/2018 19:30 20,70 77,80 25,10 84,50
1/11/2018 20:30 20,80 80,00 25,50 85,20
1/11/2018 21:30 20,60 78,80 26,10 85,60
1/11/2018 22:30 20,70 77,60 26,40 84,90
1/11/2018 23:30 20,80 78,50 27,10 82,40

Promedio 21,63 76,23 25,16 83,39

Fuente: Elaboracion propia

86




Habitaciéon con techo ecolégico Habitacién sin techo ecolégico
Fecha Hora
Temperatura (°C) Humedad (%) Temperatura (°C) Humedad (%)

2/11/2018 00:30 20,80 77,80 23,10 81,40
2/11/2018 | 01:30 20,80 77,80 22,80 81,30
2/11/2018 02:30 21,10 78,50 22,60 82,30
2/11/2018 03:30 20,70 76,40 25,50 83,30
2/11/2018 04:30 20,90 75,20 24,60 83,20
2/11/2018 | 05:30 20,40 74,40 23,70 82,20
2/11/2018 06:30 20,60 73,80 25,90 82,50
2/11/2018 07:30 20,20 75,00 24,50 83,00
2/11/2018 | 08:30 20,80 74,90 23,80 80,60
2/11/2018 09:30 21,10 74,60 24,70 80,30
2/11/2018 10:30 20,70 77,20 24,70 81,40
2/11/2018 11:30 20,40 73,20 25,90 81,30
2/11/2018 12:30 20,70 74,30 26,20 82,30
2/11/2018 13:30 20,70 75,90 25,80 83,30
2/11/2018 14:30 20,60 78,30 24,90 83,20
2/11/2018 15:30 20,80 74,90 25,10 83,20
2/11/2018 16:30 21,10 76,20 24,70 82,80
2/11/2018 17:30 20,10 76,50 24,30 82,70
2/11/2018 18:30 20,00 77,00 24,80 82,80
2/11/2018 19:30 20,00 74,60 24,40 83,50
2/11/2018 20:30 21,10 75,90 24,60 82,20
2/11/2018 21:30 20,20 74,10 24,80 85,10
2/11/2018 22:30 20,60 74,80 25,60 86,50
2/11/2018 | 23:30 20,90 72,10 25,90 85,50

Promedio 20,64 75,56 24,70 82,75

Fuente: Elaboracién propia

87




Habitacién con techo ecolégico Habitacién sin techo ecoldgico
Fecha Hora
Temperatura (°C) Humedad (%) Temperatura (°C) Humedad (%)

3/11/2018 | 00:30 20,40 74,40 23,90 82,80
3/11/2018 01:30 20,60 74,20 24,90 82,40
3/11/2018 02:30 20,80 75,40 24,90 81,60
3/11/2018 03:30 20,50 76,50 24,60 87,10
3/11/2018 04:30 20,80 76,30 25,70 83,10
3/11/2018 | 05:30 20,70 75,90 25,90 85,40
3/11/2018 06:30 20,90 74,10 23,10 86,00
3/11/2018 | 07:30 20,70 74,80 25,80 84,30
3/11/2018 | 08:30 20,80 74,90 24,80 84,10
3/11/2018 | 09:30 20,60 77,00 25,20 84,50
3/11/2018 10:30 20,80 74,60 22,40 85,10
3/11/2018 11:30 20,80 77,80 26,80 81,40
3/11/2018 | 12:30 21,00 80,00 26,40 81,30
3/11/2018 13:30 21,00 77,20 25,80 83,20
3/11/2018 14:30 21,10 73,20 26,80 83,20
3/11/2018 | 15:30 20,70 74,30 25,90 82,80
3/11/2018 16:30 20,50 75,90 24,50 82,70
3/11/2018 17:30 20,30 74,90 23,80 82,80
3/11/2018 18:30 20,20 74,80 24,70 83,50
3/11/2018 19:30 20,10 74,10 23,10 82,20
3/11/2018 20:30 20,00 75,10 25,10 85,10
3/11/2018 21:30 20,00 74,20 24,80 85,50
3/11/2018 22:30 20,10 74,60 23,70 84,60
3/11/2018 | 23:30 20,00 74,10 25,40 85,10

Promedio 20,56 75,35 24,92 83,74

Fuente: Elaboracion propia
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Habitacién con techo ecolégico Habitacion sin techo ecoldgico
Fecha Hora
Temperatura (°C) Humedad (%) Temperatura (°C) Humedad (%)

4/11/2018 | 00:30 20,80 74,90 24,80 81,30
4/11/2018 01:30 20,80 74,60 25,50 83,20
4/11/2018 02:30 20,00 77,80 25,30 81,40
4/11/2018 03:30 20,00 80,00 22,80 81,10
4/11/2018 04:30 21,10 77,20 23,90 81,40
4/11/2018 | 05:30 20,80 73,20 25,10 81,30
4/11/2018 06:30 20,70 74,30 24,90 82,30
4/11/2018 07:30 20,60 75,90 22,80 83,30
4/11/2018 | 08:30 20,40 78,30 23,90 83,20
4/11/2018 09:30 20,50 71,20 23,90 83,20
4/11/2018 10:30 20,60 74,90 23,90 83,20
4/11/2018 11:30 20,60 74,60 24,90 82,80
4/11/2018 | 12:30 20,40 77,80 24,70 82,10
4/11/2018 13:30 21,00 80,00 25,50 82,70
4/11/2018 14:30 20,50 75,90 25,60 82,80
4/11/2018 | 15:30 20,60 74,40 23,90 85,90
4/11/2018 16:30 20,40 74,20 24,90 83,20
4/11/2018 17:30 21,00 75,40 24,90 82,80
4/11/2018 18:30 20,00 76,50 24,60 86,00
4/11/2018 19:30 20,00 76,30 25,70 84,30
4/11/2018 20:30 20,50 75,90 25,90 85,10
4/11/2018 21:30 20,40 75,10 23,10 86,10
4/11/2018 22:30 20,30 74,80 25,80 85,50
4/11/2018 | 23:30 21,00 74,90 25,80 85,20

Promedio 20,54 75,75 24,67 83,31

Fuente: Elaboracion propia
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Habitaciéon con techo ecolégico Habitacién sin techo ecoldgico
Fecha Hora
Temperatura (°C) Humedad (%) Temperatura (°C) Humedad (%)

5/11/2018 | 00:30 20,50 80,00 23,70 80,30
5/11/2018 01:30 20,60 77,20 23,90 82,90
5/11/2018 02:30 20,80 73,20 25,10 83,50
5/11/2018 03:30 20,90 74,30 24,90 82,30
5/11/2018 04:30 20,40 75,90 25,50 81,30
5/11/2018 | 05:30 20,40 78,30 25,60 83,20
5/11/2018 06:30 20,50 71,20 23,90 83,20
5/11/2018 | 07:30 20,60 74,90 24,90 82,30
5/11/2018 | 08:30 21,10 74,60 24,90 83,30
5/11/2018 | 09:30 21,20 77,80 24,60 83,20
5/11/2018 10:30 20,80 80,00 26,10 83,20
5/11/2018 11:30 20,40 77,20 26,20 83,20
5/11/2018 | 12:30 20,60 76,20 26,40 82,80
5/11/2018 13:30 20,50 76,50 26,40 82,10
5/11/2018 14:30 20,50 74,60 24,60 82,70
5/11/2018 15:30 20,00 77,80 25,10 82,80
5/11/2018 16:30 20,00 80,00 23,30 85,90
5/11/2018 17:30 20,20 77,20 24,30 83,20
5/11/2018 18:30 20,30 73,20 24,70 82,80
5/11/2018 19:30 20,10 74,30 25,10 85,90
5/11/2018 20:30 20,40 75,90 25,50 83,20
5/11/2018 21:30 20,00 78,30 24,80 82,80
5/11/2018 22:30 20,00 74,90 24,90 83,80
5/11/2018 | 23:30 20,10 72,10 25,80 82,80

Promedio 20,45 76,07 25,01 83,03

Fuente: Elaboracion propia
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Habitacién con techo ecolégico Habitacién sin techo ecolégico
Fecha Hora
Temperatura (°C) Humedad (%) Temperatura (°C) Humedad (%)

6/11/2018 | 00:30 20,80 74,30 25,20 85,10
6/11/2018 | 01:30 20,90 75,90 26,10 81,40
6/11/2018 02:30 20,40 78,30 25,70 81,30
6/11/2018 03:30 20,60 71,20 25,90 82,30
6/11/2018 | 04:30 20,40 74,90 24,60 83,30
6/11/2018 | 05:30 20,50 74,60 24,80 83,20
6/11/2018 06:30 20,60 77,80 25,40 82,20
6/11/2018 | 07:30 20,70 80,00 24,10 82,50
6/11/2018 | 08:30 21,10 77,20 23,70 83,10
6/11/2018 | 09:30 21,00 73,20 23,40 84,10
6/11/2018 10:30 21,00 74,30 25,50 82,50
6/11/2018 | 11:30 20,80 78,50 23,10 83,20
6/11/2018 | 12:30 20,60 76,40 24,60 82,80
6/11/2018 13:30 20,50 75,20 25,10 82,10
6/11/2018 | 14:30 20,40 74,40 24,80 82,70
6/11/2018 | 15:30 20,40 73,80 24,30 82,80
6/11/2018 16:30 20,30 75,00 24,70 85,90
6/11/2018 17:30 21,00 82,20 25,10 83,20
6/11/2018 | 18:30 20,80 78,30 24,80 82,80
6/11/2018 | 19:30 20,60 74,90 24,70 86,00
6/11/2018 | 20:30 20,40 76,20 23,90 84,30
6/11/2018 21:30 21,30 76,50 25,80 85,10
6/11/2018 22:30 20,00 74,60 26,10 82,50
6/11/2018 | 23:30 20,00 77,80 25,90 84,10

Promedio 20,63 76,06 24,89 83,27

Fuente: Elaboracién propia
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Habitacién con techo ecolégico Habitacion sin techo ecoldgico
Fecha Hora
Temperatura (°C) Humedad (%) Temperatura (°C) Humedad (%)

7/11/2018 | 00:30 20,40 75,30 24,60 83,50
7/11/2018 | 01:30 21,00 75,60 24,80 82,30
7/11/2018 02:30 20,30 75,00 23,30 81,30
7/11/2018 03:30 20,20 75,20 24,30 83,20
7/11/2018 04:30 20,10 77,80 24,90 83,20
7/11/2018 | 05:30 20,40 80,00 25,50 82,30
7/11/2018 06:30 20,50 76,20 25,90 83,30
7/11/2018 07:30 20,60 74,30 23,90 83,20
7/11/2018 | 08:30 20,70 75,90 25,80 82,20
7/11/2018 | 09:30 21,10 78,30 24,90 82,50
7/11/2018 10:30 21,00 71,20 25,20 83,00
7/11/2018 | 11:30 20,60 74,90 25,20 80,60
7/11/2018 | 12:30 21,00 74,60 25,90 80,30
7/11/2018 13:30 21,20 74,80 26,10 82,90
7/11/2018 14:30 21,30 75,10 24,80 83,50
7/11/2018 | 15:30 20,80 74,20 25,70 82,30
7/11/2018 | 16:30 20,90 75,90 25,90 81,30
7/11/2018 17:30 20,50 74,40 24,20 83,20
7/11/2018 18:30 20,70 74,20 25,80 83,20
7/11/2018 | 19:30 20,60 75,40 24,80 82,80
7/11/2018 | 20:30 20,40 76,50 25,20 83,60
7/11/2018 21:30 21,30 76,30 22,40 84,20
7/11/2018 | 22:30 20,00 75,90 23,90 84,10
7/11/2018 23:30 20,00 74,10 24,20 83,90

Promedio 20,65 75,46 24,88 82,75

Fuente: Elaboracion propia
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Habitacién con techo ecolégico Habitacién sin techo ecolégico
Fecha Hora
Temperatura (°C) Humedad (%) Temperatura (°C) Humedad (%)

8/11/2018 | 00:30 20,80 74,90 25,60 80,30
8/11/2018 | 01:30 20,40 77,80 23,90 82,90
8/11/2018 02:30 20,60 77,80 24,90 83,50
8/11/2018 03:30 21,00 78,50 24,90 82,30
8/11/2018 | 04:30 21,00 76,40 24,60 81,30
8/11/2018 | 05:30 20,80 75,20 25,70 82,30
8/11/2018 | 06:30 20,60 74,40 24,90 83,40
8/11/2018 | 07:30 20,50 73,80 24,60 82,50
8/11/2018 | 08:30 20,40 76,40 25,70 83,60
8/11/2018 | 09:30 20,40 75,20 25,90 81,30
8/11/2018 10:30 20,30 74,40 23,10 81,30
8/11/2018 | 11:30 21,00 73,80 25,80 82,30
8/11/2018 | 12:30 21,10 75,20 24,80 83,30
8/11/2018 13:30 20,10 74,40 25,20 83,20
8/11/2018 | 14:30 21,70 73,80 22,40 82,20
8/11/2018 | 15:30 20,60 75,00 23,90 82,50
8/11/2018 | 16:30 21,00 74,90 24,80 83,10
8/11/2018 17:30 21,00 74,60 23,70 84,10
8/11/2018 | 18:30 20,80 74,10 25,80 82,50
8/11/2018 | 19:30 20,80 74,60 25,60 80,60
8/11/2018 20:30 20,90 77,80 25,50 82,50
8/11/2018 21:30 20,50 80,00 25,60 82,60
8/11/2018 22:30 21,00 77,20 23,90 84,10
8/11/2018 23:30 20,70 73,20 25,10 84,50

Promedio 20,75 75,56 24,83 82,59

Fuente: Elaboracién propia
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Habitacién con techo ecolégico Habitacién sin techo ecolégico
Fecha Hora
Temperatura (°C) Humedad (%) Temperatura (°C) Humedad (%)

9/11/2018 00:30 20,40 74,90 25,10 83,00
9/11/2018 01:30 20,60 76,20 24,90 82,80
9/11/2018 02:30 19,90 74,30 22,80 82,80
9/11/2018 03:30 20,10 75,90 23,90 82,70
9/11/2018 04:30 21,00 78,30 23,90 82,80
9/11/2018 05:30 21,00 71,20 24,70 85,90
9/11/2018 06:30 21,10 74,90 24,70 82,50
9/11/2018 07:30 20,70 74,60 24,70 82,60
9/11/2018 08:30 20,80 77,80 25,40 85,90
9/11/2018 09:30 20,60 80,00 24,10 83,70
9/11/2018 10:30 20,80 77,40 25,20 83,80
9/11/2018 11:30 21,30 77,80 24,50 83,00
9/11/2018 12:30 21,30 78,50 26,20 82,40
9/11/2018 13:30 20,80 76,40 25,80 81,90
9/11/2018 14:30 21,10 75,20 24,80 81,10
9/11/2018 15:30 20,80 74,40 25,40 81,60
9/11/2018 16:30 20,70 73,80 24,10 84,50
9/11/2018 17:30 20,60 75,00 25,40 85,10
9/11/2018 18:30 20,40 74,90 24,40 81,40
9/11/2018 19:30 20,00 74,80 25,20 81,30
9/11/2018 20:30 20,80 74,90 25,20 82,30
9/11/2018 21:30 20,00 75,30 25,10 82,30
9/11/2018 22:30 20,00 75,60 23,10 83,70
9/11/2018 23:30 20,40 74,50 22,60 83,80

Promedio 20,63 75,69 24,63 83,04

Fuente: Elaboracion propia
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Fecha Hora

Habitacién con techo ecolégico

Habitacién sin techo ecolégico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

10/11/2018 | 00:30 21,00 74,20 24,90 84,30
10/11/2018 | 01:30 20,80 75,40 23,80 84,10
10/11/2018 | 02:30 20,60 75,00 23,70 84,50
10/11/2018 | 03:30 20,40 77,20 25,90 85,10
10/11/2018 | 04:30 21,10 75,30 24,50 81,40
10/11/2018 | 05:30 20,50 75,60 23,80 81,30
10/11/2018 | 06:30 20,80 74,50 24,90 82,30
10/11/2018 | 07:30 20,90 74,60 22,80 83,30
10/11/2018 | 08:30 20,60 76,50 23,90 83,20
10/11/2018 | 09:30 20,70 76,30 23,90 85,90
10/11/2018 | 10:30 20,80 75,90 24,70 82,50
10/11/2018 | 11:30 20,80 74,10 24,70 82,60
10/11/2018 | 12:30 20,40 74,80 23,10 82,80
10/11/2018 | 13:30 20,60 74,90 24,90 83,10
10/11/2018 | 14:30 20,40 72,10 24,60 82,90
10/11/2018 | 15:30 20,10 73,50 25,70 85,10
10/11/2018 | 16:30 20,50 74,10 25,90 82,70
10/11/2018 | 17:30 20,40 74,20 23,10 82,60
10/11/2018 | 18:30 20,40 75,40 25,80 81,30
10/11/2018 | 19:30 20,50 76,50 24,80 82,30
10/11/2018 | 20:30 20,80 76,30 25,20 83,30
10/11/2018 | 21:30 20,70 76,50 22,40 83,20
10/11/2018 | 22:30 20,90 77,00 26,80 83,20
10/11/2018 | 23:30 20,80 74,60 26,40 82,80

Promedio 20,65 75,19 24,59 83,16

Fuente: Elaboracién propia
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Fecha Hora

Habitacién con techo ecolégico

Habitacién sin techo ecolégico

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Temperatura (°C)

Humedad (%)

11/11/2018 | 00:30 21,30 75,00 24,80 85,10
11/11/2018 | 01:30 21,10 75,00 25,50 81,40
11/11/2018 | 02:30 21,20 77,20 22,60 81,30
11/11/2018 | 03:30 21,20 75,30 25,50 82,30
11/11/2018 04:30 21,40 75,60 24,60 82,30
11/11/2018 | 05:30 21,20 74,50 25,40 82,50
11/11/2018 | 06:30 21,10 74,40 23,50 81,40
11/11/2018 | 07:30 21,40 73,80 24,10 81,30
11/11/2018 | 08:30 21,10 75,00 23,70 82,60
11/11/2018 | 09:30 20,80 74,90 23,40 82,80
11/11/2018 | 10:30 20,80 74,60 24,80 83,10
11/11/2018 | 11:30 20,80 77,20 25,40 82,90
11/11/2018 | 12:30 20,40 73,20 23,50 85,10
11/11/2018 | 13:30 21,30 74,30 26,20 82,70
11/11/2018 | 14:30 21,10 75,90 26,10 82,60
11/11/2018 | 15:30 2,11 78,30 25,40 82,30
11/11/2018 | 16:30 20,70 78,50 25,50 83,30
11/11/2018 | 17:30 20,80 76,40 25,60 83,20
11/11/2018 | 18:30 20,60 75,20 26,10 83,20
11/11/2018 | 19:30 20,70 74,40 26,20 82,80
11/11/2018 | 20:30 20,20 73,80 24,80 82,70
11/11/2018 | 21:30 20,10 75,00 25,40 82,80
11/11/2018 22:30 20,20 82,20 26,20 84,40
11/11/2018 23:30 20,10 78,30 24,20 85,60

Promedio 20,07 75,75 24,94 82,90

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°05: Medicién de laradiacion solar

Radiacion Solar (W/m?)
HEGIE Hora Habitacién con Habitacidn sin
techo ecologico | techo ecoldgico

15/10/2018 00:30 62,41 65,12
15/10/2018 01:30 68,54 72,14
15/10/2018 02:30 75,64 78,68
15/10/2018 03:30 78,68 79,25
15/10/2018 04:30 81,24 85,68
15/10/2018 05:30 85,68 88,57
15/10/2018 06:30 90,47 94,65
15/10/2018 07:30 94,58 103,65
15/10/2018 08:30 105,87 198,68
15/10/2018 09:30 114,87 314,58
15/10/2018 10:30 125,68 487,56
15/10/2018 11:30 154,87 541,26
15/10/2018 12:30 160,32 623,45
15/10/2018 13:30 151,21 512,68
15/10/2018 14:30 124,65 425,31
15/10/2018 15:30 110,32 345,12
15/10/2018 16:30 105,48 278,45
15/10/2018 17:30 98,65 167,41
15/10/2018 18:30 95,65 124,15
15/10/2018 19:30 92,36 95,68
15/10/2018 20:30 86,45 90,14
15/10/2018 21:30 81,47 85,62
15/10/2018 22:30 79,41 81,24
15/10/2018 23:30 72,65 75,24

Promedio 99,88 213,10

Fuente: Elaboracién propia
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Radiacion Solar (W/m?)
Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

16/10/2018 00:30 62,14 65,23
16/10/2018 01:30 62,68 64,25
16/10/2018 02:30 68,98 70,35
16/10/2018 03:30 71,35 75,98
16/10/2018 04:30 75,98 78,26
16/10/2018 05:30 81,23 86,45
16/10/2018 06:30 85,68 94,68
16/10/2018 07:30 90,36 121,35
16/10/2018 08:30 95,68 164,87
16/10/2018 09:30 102,65 341,58
16/10/2018 10:30 135,62 489,68
16/10/2018 11:30 152,36 541,25
16/10/2018 12:30 171,52 612,35
16/10/2018 13:30 154,36 512,36
16/10/2018 14:30 126,89 412,54
16/10/2018 15:30 117,85 325,65
16/10/2018 16:30 102,35 249,68
16/10/2018 17:30 95,62 201,25
16/10/2018 18:30 91,25 156,23
16/10/2018 19:30 90,12 96,35
16/10/2018 20:30 85,62 86,35
16/10/2018 21:30 81,32 82,35
16/10/2018 22:30 65,33 70,21
16/10/2018 23:30 62,52 65,32

Promedio 97,06 211,02

Fuente: Elaboracion propia
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Radiacion Solar (W/m?)

Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

17/10/2018 00:30 60,58 59,86
17/10/2018 01:30 60,32 60,35
17/10/2018 02:30 65,23 62,58
17/10/2018 03:30 69,87 71,25
17/10/2018 04:30 72,65 74,65
17/10/2018 05:30 75,68 84,65
17/10/2018 06:30 80,12 94,65
17/10/2018 07:30 82,35 102,75
17/10/2018 08:30 85,68 156,98
17/10/2018 09:30 99,87 312,54
17/10/2018 10:30 102,35 487,23
17/10/2018 11:30 155,23 541,25
17/10/2018 12:30 175,25 612,32
17/10/2018 13:30 182,12 548,56
17/10/2018 14:30 160,31 452,32
17/10/2018 15:30 120,32 302,15
17/10/2018 16:30 101,89 199,85
17/10/2018 17:30 85,62 165,23
17/10/2018 18:30 82,36 132,56
17/10/2018 19:30 80,32 98,62
17/10/2018 20:30 78,62 82,36
17/10/2018 21:30 72,12 80,12
17/10/2018 22:30 73,21 74,65
17/10/2018 23:30 71,01 71,02

Promedio 95,55 205,35

Fuente: Elaboracion propia
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Radiacion Solar (W/m?)
Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

18/10/2018 00:30 61,25 62,54
18/10/2018 01:30 65,26 68,52
18/10/2018 02:30 68,98 70,56
18/10/2018 03:30 71,36 72,15
18/10/2018 04:30 75,69 75,68
18/10/2018 05:30 80,36 81,21
18/10/2018 06:30 85,68 89,65
18/10/2018 07:30 88,74 102,14
18/10/2018 08:30 94,26 156,87
18/10/2018 09:30 106,85 268,97
18/10/2018 10:30 121,32 472,36
18/10/2018 11:30 155,66 541,98
18/10/2018 12:30 175,68 685,32
18/10/2018 13:30 152,36 587,45
18/10/2018 14:30 138,69 463,12
18/10/2018 15:30 121,23 333,12
18/10/2018 16:30 102,35 210,32
18/10/2018 17:30 98,96 102,08
18/10/2018 18:30 95,26 91,32
18/10/2018 19:30 85,65 86,25
18/10/2018 20:30 80,32 82,35
18/10/2018 21:30 71,28 72,65
18/10/2018 22:30 70,98 72,35
18/10/2018 23:30 62,35 65,23

Promedio 97,11 204,76

Fuente: Elaboracion propia
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Radiacion Solar (W/m?)
Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

19/10/2018 00:30 50,65 62,15
19/10/2018 01:30 51,25 65,74
19/10/2018 02:30 55,68 68,98
19/10/2018 03:30 64,25 70,65
19/10/2018 04:30 65,98 74,36
19/10/2018 05:30 68,98 78,56
19/10/2018 06:30 74,26 84,65
19/10/2018 07:30 80,23 91,25
19/10/2018 08:30 85,65 98,32
19/10/2018 09:30 92,12 111,33
19/10/2018 10:30 98,65 324,56
19/10/2018 11:30 102,35 475,32
19/10/2018 12:30 125,81 562,11
19/10/2018 13:30 142,35 645,32
19/10/2018 14:30 135,26 548,95
19/10/2018 15:30 120,21 465,23
19/10/2018 16:30 102,54 345,21
19/10/2018 17:30 98,65 215,23
19/10/2018 18:30 95,36 143,21
19/10/2018 19:30 90,25 95,62
19/10/2018 20:30 85,63 85,62
19/10/2018 21:30 81,25 82,15
19/10/2018 22:30 75,26 78,65
19/10/2018 23:30 71,25 74,21

Promedio 88,08 206,14

Fuente: Elaboracion propia
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Radiacion Solar (W/m?)
Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecoldgico

20/10/2018 00:30 55,68 71,35
20/10/2018 01:30 59,87 75,18
20/10/2018 02:30 61,25 78,65
20/10/2018 03:30 67,45 80,12
20/10/2018 04:30 68,98 82,34
20/10/2018 05:30 70,32 94,65
20/10/2018 06:30 75,14 100,74
20/10/2018 07:30 81,21 132,42
20/10/2018 08:30 85,65 214,25
20/10/2018 09:30 99,87 348,52
20/10/2018 10:30 114,23 485,69
20/10/2018 11:30 158,36 541,36
20/10/2018 12:30 165,23 623,54
20/10/2018 13:30 152,31 512,36
20/10/2018 14:30 131,21 486,21
20/10/2018 15:30 110,32 341,25
20/10/2018 16:30 103,21 241,58
20/10/2018 17:30 95,36 201,45
20/10/2018 18:30 92,32 115,47
20/10/2018 19:30 85,36 94,85
20/10/2018 20:30 82,35 85,35
20/10/2018 21:30 75,26 76,25
20/10/2018 22:30 72,35 74,25
20/10/2018 23:30 68,25 71,21

Promedio 92,98 217,88

Fuente: Elaboracion propia
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Radiacion Solar (W/m?)
echa Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

21/10/2018 00:30 45,98 65,32
21/10/2018 01:30 50,65 78,65
21/10/2018 02:30 60,32 79,87
21/10/2018 03:30 62,35 80,65
21/10/2018 04:30 68,95 85,68
21/10/2018 05:30 72,65 90,65
21/10/2018 06:30 75,36 102,35
21/10/2018 07:30 84,58 198,65
21/10/2018 08:30 103,58 215,48
21/10/2018 09:30 131,45 321,54
21/10/2018 10:30 148,62 498,62
21/10/2018 11:30 155,23 545,87
21/10/2018 12:30 175,26 645,23
21/10/2018 13:30 152,35 526,35
21/10/2018 14:30 138,62 426,98
21/10/2018 15:30 112,75 321,54
21/10/2018 16:30 103,25 165,47
21/10/2018 17:30 99,45 120,32
21/10/2018 18:30 82,68 99,87
21/10/2018 19:30 80,26 85,68
21/10/2018 20:30 75,26 82,36
21/10/2018 21:30 72,65 81,25
21/10/2018 22:30 68,59 74,21
21/10/2018 23:30 65,98 68,98

Promedio 95,28 210,90

Fuente: Elaboracion propia
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Radiacion Solar (W/m?)
Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

22/10/2018 00:30 60,24 64,25
22/10/2018 01:30 65,97 68,25
22/10/2018 02:30 68,54 70,54
22/10/2018 03:30 70,98 81,26
22/10/2018 04:30 72,85 85,65
22/10/2018 05:30 74,65 95,36
22/10/2018 06:30 75,98 102,45
22/10/2018 07:30 80,25 146,98
22/10/2018 08:30 85,68 248,69
22/10/2018 09:30 89,45 375,62
22/10/2018 10:30 102,45 489,62
22/10/2018 11:30 116,35 541,32
22/10/2018 12:30 149,68 612,35
22/10/2018 13:30 125,63 548,96
22/10/2018 14:30 114,23 486,32
22/10/2018 15:30 99,87 345,54
22/10/2018 16:30 95,28 215,42
22/10/2018 17:30 88,64 185,69
22/10/2018 18:30 84,12 114,65
22/10/2018 19:30 82,15 98,65
22/10/2018 20:30 76,98 85,62
22/10/2018 21:30 68,98 81,21
22/10/2018 22:30 65,25 75,32
22/10/2018 23:30 57,45 71,69

Promedio 86,32 220,48

Fuente: Elaboracion propia

104




Radiacion Solar (W/m?)
Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

23/10/2018 00:30 60,78 61,35
23/10/2018 01:30 60,32 61,02
23/10/2018 02:30 59,89 64,98
23/10/2018 03:30 64,78 70,02
23/10/2018 04:30 65,32 74,98
23/10/2018 05:30 68,98 80,68
23/10/2018 06:30 72,11 85,36
23/10/2018 07:30 78,65 94,65
23/10/2018 08:30 86,75 168,78
23/10/2018 09:30 99,44 287,19
23/10/2018 10:30 106,87 356,27
23/10/2018 11:30 121,47 498,41
23/10/2018 12:30 146,87 541,35
23/10/2018 13:30 154,26 621,47
23/10/2018 14:30 120,35 592,32
23/10/2018 15:30 114,98 401,21
23/10/2018 16:30 108,65 351,96
23/10/2018 17:30 96,34 215,32
23/10/2018 18:30 91,25 108,65
23/10/2018 19:30 86,32 96,32
23/10/2018 20:30 81,75 94,18
23/10/2018 21:30 77,66 79,21
23/10/2018 22:30 72,68 73,15
23/10/2018 23:30 68,23 70,21

Promedio 90,20 214,54

Fuente: Elaboracion propia

105




Radiacion Solar (W/m?)

Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

24/10/2018 00:30 49,69 49,68
24/10/2018 01:30 55,23 54,12
24/10/2018 02:30 56,87 58,97
24/10/2018 03:30 59,74 62,35
24/10/2018 04:30 58,98 67,98
24/10/2018 05:30 62,54 74,38
24/10/2018 06:30 69,87 84,67
24/10/2018 07:30 70,65 91,46
24/10/2018 08:30 75,98 145,68
24/10/2018 09:30 85,62 245,68
24/10/2018 10:30 101,25 465,87
24/10/2018 11:30 102,45 625,68
24/10/2018 12:30 125,13 725,36
24/10/2018 13:30 156,23 625,35
24/10/2018 14:30 145,23 456,21
24/10/2018 15:30 132,15 265,98
24/10/2018 16:30 102,54 156,87
24/10/2018 17:30 95,35 121,45
24/10/2018 18:30 85,65 102,31
24/10/2018 19:30 82,15 84,65
24/10/2018 20:30 75,63 81,25
24/10/2018 21:30 72,15 74,65
24/10/2018 22:30 65,23 62,87
24/10/2018 23:30 59,62 54,23

Promedio 85,25 201,57

Fuente: Elaboracién propia

106




Radiacion Solar (W/m?)

Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

25/10/2018 00:30 61,25 62,15
25/10/2018 01:30 62,54 64,78
25/10/2018 02:30 64,25 66,54
25/10/2018 03:30 66,21 69,87
25/10/2018 04:30 67,54 75,41
25/10/2018 05:30 71,21 85,68
25/10/2018 06:30 78,54 102,78
25/10/2018 07:30 85,68 167,87
25/10/2018 08:30 98,56 251,35
25/10/2018 09:30 102,14 346,87
25/10/2018 10:30 140,25 415,68
25/10/2018 11:30 154,87 589,87
25/10/2018 12:30 160,15 710,35
25/10/2018 13:30 152,14 625,41
25/10/2018 14:30 134,26 510,23
25/10/2018 15:30 121,21 471,23
25/10/2018 16:30 118,98 310,21
25/10/2018 17:30 101,37 245,62
25/10/2018 18:30 95,68 154,11
25/10/2018 19:30 90,24 103,54
25/10/2018 20:30 84,26 84,52
25/10/2018 21:30 75,68 76,45
25/10/2018 22:30 72,15 73,54
25/10/2018 23:30 68,47 69,45

Promedio 96,98 238,90

Fuente: Elaboracion propia

107




Radiacion Solar (W/m?)
Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

26/10/2018 00:30 51,35 38,56
26/10/2018 01:30 55,68 35,68
26/10/2018 02:30 61,21 38,97
26/10/2018 03:30 64,25 41,65
26/10/2018 04:30 72,68 61,32
26/10/2018 05:30 75,24 84,45
26/10/2018 06:30 84,65 102,35
26/10/2018 07:30 90,21 146,35
26/10/2018 08:30 94,68 178,25
26/10/2018 09:30 102,14 245,87
26/10/2018 10:30 121,47 475,62
26/10/2018 11:30 150,32 542,65
26/10/2018 12:30 172,12 756,12
26/10/2018 13:30 158,36 625,32
26/10/2018 14:30 124,54 498,23
26/10/2018 15:30 115,62 315,78
26/10/2018 16:30 105,63 248,62
26/10/2018 17:30 102,15 184,23
26/10/2018 18:30 90,25 121,79
26/10/2018 19:30 85,89 103,21
26/10/2018 20:30 82,35 91,21
26/10/2018 21:30 75,68 75,12
26/10/2018 22:30 72,65 61,32
26/10/2018 23:30 65,32 45,12

Promedio 94,77 213,24

Fuente: Elaboracién propia

108




Radiacion Solar (W/m?)

Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

27/10/2018 00:30 44,25 53,26
27/10/2018 01:30 45,26 55,68
27/10/2018 02:30 49,87 59,87
27/10/2018 03:30 54,98 62,35
27/10/2018 04:30 65,24 65,23
27/10/2018 05:30 68,98 74,56
27/10/2018 06:30 74,25 85,68
27/10/2018 07:30 85,68 98,65
27/10/2018 08:30 102,54 165,47
27/10/2018 09:30 115,47 345,25
27/10/2018 10:30 149,62 465,23
27/10/2018 11:30 155,47 541,25
27/10/2018 12:30 172,43 612,45
27/10/2018 13:30 150,24 489,65
27/10/2018 14:30 124,54 352,65
27/10/2018 15:30 120,65 245,12
27/10/2018 16:30 115,25 165,41
27/10/2018 17:30 103,25 102,32
27/10/2018 18:30 90,24 95,62
27/10/2018 19:30 85,63 92,32
27/10/2018 20:30 80,25 85,62
27/10/2018 21:30 75,36 82,15
27/10/2018 22:30 62,35 75,23
27/10/2018 23:30 61,02 71,25

Promedio 93,87 189,26

Fuente: Elaboracion propia

109




Radiacion Solar (W/m?)
Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

28/10/2018 00:30 48,65 50,12
28/10/2018 01:30 49,86 49,87
28/10/2018 02:30 52,35 55,21
28/10/2018 03:30 55,26 58,69
28/10/2018 04:30 64,12 64,25
28/10/2018 05:30 74,58 98,65
28/10/2018 06:30 85,68 102,34
28/10/2018 07:30 95,68 124,78
28/10/2018 08:30 97,48 184,35
28/10/2018 09:30 102,35 341,58
28/10/2018 10:30 128,65 489,68
28/10/2018 11:30 142,58 541,25
28/10/2018 12:30 164,98 682,35
28/10/2018 13:30 142,35 502,35
28/10/2018 14:30 132,41 489,65
28/10/2018 15:30 114,58 345,87
28/10/2018 16:30 102,35 265,78
28/10/2018 17:30 99,58 198,56
28/10/2018 18:30 85,62 102,54
28/10/2018 19:30 74,25 90,25
28/10/2018 20:30 65,32 82,15
28/10/2018 21:30 61,02 74,62
28/10/2018 22:30 58,41 62,45
28/10/2018 23:30 55,23 52,48

Promedio 89,72 212,91

Fuente: Elaboracion propia

110




Radiacion Solar (W/m?)

Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

29/10/2018 00:30 50,12 52,56
29/10/2018 01:30 50,14 49,87
29/10/2018 02:30 52,15 54,12
29/10/2018 03:30 54,87 55,68
29/10/2018 04:30 64,78 65,25
29/10/2018 05:30 74,23 74,25
29/10/2018 06:30 84,25 94,56
29/10/2018 07:30 86,25 101,23
29/10/2018 08:30 92,45 125,68
29/10/2018 09:30 102,54 284,68
29/10/2018 10:30 114,58 426,98
29/10/2018 11:30 132,47 541,25
29/10/2018 12:30 158,23 659,23
29/10/2018 13:30 132,54 549,87
29/10/2018 14:30 114,65 426,87
29/10/2018 15:30 102,35 354,87
29/10/2018 16:30 100,21 254,78
29/10/2018 17:30 92,36 145,68
29/10/2018 18:30 82,65 112,45
29/10/2018 19:30 71,35 86,25
29/10/2018 20:30 52,14 64,25
29/10/2018 21:30 51,21 52,12
29/10/2018 22:30 44,21 45,12
29/10/2018 23:30 41,11 41,21

Promedio 83,41 196,62

Fuente: Elaboracion propia

111




Radiacion Solar (W/m?)
Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

30/10/2018 00:30 41,28 32,56
30/10/2018 01:30 46,78 36,77
30/10/2018 02:30 45,68 38,45
30/10/2018 03:30 48,97 46,36
30/10/2018 04:30 51,47 50,87
30/10/2018 05:30 55,89 60,54
30/10/2018 06:30 65,78 70,21
30/10/2018 07:30 64,87 85,65
30/10/2018 08:30 78,32 102,54
30/10/2018 09:30 85,45 156,25
30/10/2018 10:30 112,35 248,98
30/10/2018 11:30 165,82 452,68
30/10/2018 12:30 180,25 685,47
30/10/2018 13:30 152,65 745,25
30/10/2018 14:30 123,51 625,35
30/10/2018 15:30 102,5 512,32
30/10/2018 16:30 94,65 389,65
30/10/2018 17:30 84,32 287,26
30/10/2018 18:30 75,48 145,25
30/10/2018 19:30 64,78 80,12
30/10/2018 20:30 54,98 60,12
30/10/2018 21:30 51,23 55,73
30/10/2018 22:30 48,78 42,15
30/10/2018 23:30 46,87 35,47

Promedio 80,94 210,25

Fuente: Elaboracion propia

112




Radiacion Solar (W/m?)
Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

31/10/2018 00:30 46,98 47,86
31/10/2018 01:30 47,98 48,35
31/10/2018 02:30 46,35 47,69
31/10/2018 03:30 48,96 51,23
31/10/2018 04:30 52,47 53,65
31/10/2018 05:30 54,89 55,21
31/10/2018 06:30 61,24 68,95
31/10/2018 07:30 64,98 86,98
31/10/2018 08:30 75,98 112,54
31/10/2018 09:30 76,24 245,68
31/10/2018 10:30 88,69 356,85
31/10/2018 11:30 97,45 512,45
31/10/2018 12:30 113,45 654,85
31/10/2018 13:30 149,35 758,65
31/10/2018 14:30 132,54 652,45
31/10/2018 15:30 114,56 501,68
31/10/2018 16:30 98,78 425,36
31/10/2018 17:30 86,45 254,16
31/10/2018 18:30 72,35 135,68
31/10/2018 19:30 65,45 84,26
31/10/2018 20:30 61,23 78,65
31/10/2018 21:30 56,48 65,58
31/10/2018 22:30 51,23 62,35
31/10/2018 23:30 48,98 54,98

Promedio 75,54 225,67

Fuente: Elaboracion propia

113




Radiacion Solar (W/m?)

Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

01/11/2018 00:30 46,87 47,26
01/11/2018 01:30 49,78 50,12
01/11/2018 02:30 54,12 55,36
01/11/2018 03:30 61,58 62,15
01/11/2018 04:30 64,89 65,23
01/11/2018 05:30 78,45 76,84
01/11/2018 06:30 80,14 85,69
01/11/2018 07:30 86,98 98,35
01/11/2018 08:30 94,65 112,15
01/11/2018 09:30 103,14 245,68
01/11/2018 10:30 124,98 403,58
01/11/2018 11:30 146,58 548,98
01/11/2018 12:30 154,25 689,78
01/11/2018 13:30 121,35 521,45
01/11/2018 14:30 102,14 426,89
01/11/2018 15:30 94,65 354,26
01/11/2018 16:30 86,97 249,86
01/11/2018 17:30 81,45 122,54
01/11/2018 18:30 75,98 96,85
01/11/2018 19:30 72,54 75,41
01/11/2018 20:30 64,23 62,54
01/11/2018 21:30 54,89 52,35
01/11/2018 22:30 52,14 45,68
01/11/2018 23:30 49,87 41,25

Promedio 83,44 191,26

Fuente: Elaboracion propia

114




Radiacion Solar (W/m?)
Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

02/11/2018 00:30 48,98 49,87
02/11/2018 01:30 44,63 45,89
02/11/2018 02:30 47,25 48,98
02/11/2018 03:30 64,54 65,87
02/11/2018 04:30 74,58 75,98
02/11/2018 05:30 69,87 86,78
02/11/2018 06:30 74,68 94,87
02/11/2018 07:30 84,58 102,54
02/11/2018 08:30 94,25 156,78
02/11/2018 09:30 98,56 289,78
02/11/2018 10:30 112,35 465,87
02/11/2018 11:30 148,74 548,98
02/11/2018 12:30 164,58 689,23
02/11/2018 13:30 149,78 526,31
02/11/2018 14:30 123,54 426,56
02/11/2018 15:30 104,65 321,54
02/11/2018 16:30 94,65 215,41
02/11/2018 17:30 91,65 123,89
02/11/2018 18:30 84,36 99,56
02/11/2018 19:30 74,68 91,78
02/11/2018 20:30 69,25 86,98
02/11/2018 21:30 64,32 78,69
02/11/2018 22:30 59,87 75,35
02/11/2018 23:30 55,23 65,47

Promedio 87,48 201,37

Fuente: Elaboracion propia

115




Radiacion Solar (W/m?)
Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

03/11/2018 00:30 48,98 49,65
03/11/2018 01:30 46,89 48,97
03/11/2018 02:30 45,78 57,29
03/11/2018 03:30 48,26 64,92
03/11/2018 04:30 54,98 71,48
03/11/2018 05:30 61,25 78,32
03/11/2018 06:30 67,87 84,69
03/11/2018 07:30 79,65 102,35
03/11/2018 08:30 87,49 145,68
03/11/2018 09:30 94,78 215,47
03/11/2018 10:30 118,96 356,87
03/11/2018 11:30 132,11 489,75
03/11/2018 12:30 152,36 689,55
03/11/2018 13:30 145,68 546,12
03/11/2018 14:30 132,45 456,21
03/11/2018 15:30 112,54 245,68
03/11/2018 16:30 95,76 189,65
03/11/2018 17:30 84,26 112,65
03/11/2018 18:30 81,45 91,45
03/11/2018 19:30 70,34 86,32
03/11/2018 20:30 64,18 79,41
03/11/2018 21:30 57,46 67,85
03/11/2018 22:30 51,23 56,71
03/11/2018 23:30 47,98 49,89

Promedio 82,61 184,87

Fuente: Elaboracion propia

116




Radiacion Solar (W/m?)

Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

04/11/2018 00:30 41,68 45,32
04/11/2018 01:30 45,72 48,29
04/11/2018 02:30 49,78 50,17
04/11/2018 03:30 51,46 54,89
04/11/2018 04:30 58,28 64,28
04/11/2018 05:30 64,31 74,12
04/11/2018 06:30 71,85 84,69
04/11/2018 07:30 79,12 113,45
04/11/2018 08:30 87,57 215,47
04/11/2018 09:30 94,32 341,25
04/11/2018 10:30 112,41 548,98
04/11/2018 11:30 148,98 612,45
04/11/2018 12:30 165,25 701,56
04/11/2018 13:30 148,98 654,87
04/11/2018 14:30 115,63 541,25
04/11/2018 15:30 95,32 345,97
04/11/2018 16:30 96,24 215,68
04/11/2018 17:30 84,19 146,87
04/11/2018 18:30 75,28 94,18
04/11/2018 19:30 71,46 82,64
04/11/2018 20:30 62,87 74,31
04/11/2018 21:30 57,81 49,45
04/11/2018 22:30 55,23 41,25
04/11/2018 23:30 47,12 39,64

Promedio 82,54 218,38

Fuente: Elaboracion propia

117




Radiacion Solar (W/m?)

Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

05/11/2018 00:30 40,97 44,11
05/11/2018 01:30 42,58 48,23
05/11/2018 02:30 41,23 49,41
05/11/2018 03:30 45,68 55,44
05/11/2018 04:30 50,17 64,18
05/11/2018 05:30 65,23 75,28
05/11/2018 06:30 74,82 86,41
05/11/2018 07:30 86,21 91,23
05/11/2018 08:30 85,64 127,14
05/11/2018 09:30 103,66 185,26
05/11/2018 10:30 120,64 315,47
05/11/2018 11:30 136,87 485,68
05/11/2018 12:30 156,89 541,26
05/11/2018 13:30 134,27 689,52
05/11/2018 14:30 112,49 544,25
05/11/2018 15:30 98,93 412,54
05/11/2018 16:30 82,57 312,54
05/11/2018 17:30 71,68 185,68
05/11/2018 18:30 64,72 105,55
05/11/2018 19:30 58,91 84,12
05/11/2018 20:30 48,12 74,23
05/11/2018 21:30 45,68 62,18
05/11/2018 22:30 44,32 58,12
05/11/2018 23:30 46,21 49,32

Promedio 77,44 197,80

Fuente: Elaboracion propia

118




Radiacion Solar (W/m?)
Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

06/11/2018 00:30 43,71 41,68
06/11/2018 01:30 46,87 48,35
06/11/2018 02:30 45,89 55,64
06/11/2018 03:30 48,36 58,74
06/11/2018 04:30 57,25 68,23
06/11/2018 05:30 64,98 71,62
06/11/2018 06:30 75,23 78,69
06/11/2018 07:30 74,68 86,37
06/11/2018 08:30 81,25 112,54
06/11/2018 09:30 85,37 245,31
06/11/2018 10:30 94,65 345,87
06/11/2018 11:30 104,75 472,51
06/11/2018 12:30 116,28 548,98
06/11/2018 13:30 168,97 678,52
06/11/2018 14:30 143,98 526,86
06/11/2018 15:30 125,65 458,23
06/11/2018 16:30 97,32 348,98
06/11/2018 17:30 75,62 215,68
06/11/2018 18:30 65,23 102,54
06/11/2018 19:30 51,23 88,65
06/11/2018 20:30 52,63 72,64
06/11/2018 21:30 45,89 68,23
06/11/2018 22:30 46,21 52,68
06/11/2018 23:30 44,85 49,56

Promedio 77,37 204,05

Fuente: Elaboracion propia

119




Radiacion Solar (W/m?)

Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

07/11/2018 00:30 36.78 45.12
07/11/2018 01:30 38.96 46,12
07/11/2018 02:30 41.65 48,37
07/11/2018 03:30 45,78 52,78
07/11/2018 04:30 54,78 68,43
07/11/2018 05:30 48,98 70,14
07/11/2018 06:30 67,48 78,65
07/11/2018 07:30 74,58 104,32
07/11/2018 08:30 85,68 178,69
07/11/2018 09:30 95,12 289,45
07/11/2018 10:30 99,89 425,68
07/11/2018 11:30 132,54 562,38
07/11/2018 12:30 154,25 689,25
07/11/2018 13:30 132,54 512,32
07/11/2018 14:30 115,36 412,65
07/11/2018 15:30 102,35 348,12
07/11/2018 16:30 91,26 219,85
07/11/2018 17:30 84,57 145,23
07/11/2018 18:30 75,48 103,71
07/11/2018 19:30 67,98 78,35
07/11/2018 20:30 61,24 75,65
07/11/2018 21:30 56,23 68,91
07/11/2018 22:30 49,14 55,44
07/11/2018 23:30 45,87 51,29

Promedio 82,91 203,73

Fuente: Elaboracion propia
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Radiacion Solar (W/m?)
Fecha Hora Habitacién con Habitacidn sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

08/11/2018 00:30 40,97 50,67
08/11/2018 01:30 41,32 54,98
08/11/2018 02:30 42,87 61,78
08/11/2018 03:30 46,32 65,32
08/11/2018 04:30 51,23 71,35
08/11/2018 05:30 54,12 78,65
08/11/2018 06:30 61,23 102,35
08/11/2018 07:30 74,58 98,25
08/11/2018 08:30 85,35 135,68
08/11/2018 09:30 95,68 215,89
08/11/2018 10:30 102,78 302,56
08/11/2018 11:30 128,69 426,58
08/11/2018 12:30 165,85 625,35
08/11/2018 13:30 135,26 714,25
08/11/2018 14:30 89,16 542,68
08/11/2018 15:30 85,65 342,65
08/11/2018 16:30 78,12 245,12
08/11/2018 17:30 75,36 156,98
08/11/2018 18:30 61,23 125,68
08/11/2018 19:30 53,87 103,12
08/11/2018 20:30 62,32 79,36
08/11/2018 21:30 58,41 64,85
08/11/2018 22:30 51,23 54,23
08/11/2018 23:30 49,78 45,12

Promedio 74,64 198,48

Fuente: Elaboracion propia

121




Radiacion Solar (W/m?)

Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

09/11/2018 00:30 45,98 48,65
09/11/2018 01:30 49,12 52,23
09/11/2018 02:30 46,36 49,21
09/11/2018 03:30 49,16 51,36
09/11/2018 04:30 51,34 62,12
09/11/2018 05:30 59,61 75,23
09/11/2018 06:30 64,32 101,45
09/11/2018 07:30 74,68 124,67
09/11/2018 08:30 84,12 156,89
09/11/2018 09:30 91,32 245,68
09/11/2018 10:30 117,58 354,81
09/11/2018 11:30 128,68 549,86
09/11/2018 12:30 164,25 742,15
09/11/2018 13:30 135,62 652,35
09/11/2018 14:30 112,45 512,35
09/11/2018 15:30 99,78 384,65
09/11/2018 16:30 87,26 245,61
09/11/2018 17:30 78,36 156,87
09/11/2018 18:30 64,23 124,32
09/11/2018 19:30 57,12 103,56
09/11/2018 20:30 51,32 89,12
09/11/2018 21:30 45,68 74,65
09/11/2018 22:30 46,32 60,45
09/11/2018 23:30 52,14 51,23

Promedio 77,37 211,23

Fuente: Elaboracion propia
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Radiacion Solar (W/m?)

Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

10/11/2018 00:30 35,62 58,98
10/11/2018 01:30 35,89 60,54
10/11/2018 02:30 39,78 72,54
10/11/2018 03:30 45,68 75,68
10/11/2018 04:30 49,87 82,54
10/11/2018 05:30 64,12 85,68
10/11/2018 06:30 76,89 90,25
10/11/2018 07:30 84,57 115,25
10/11/2018 08:30 91,23 245,15
10/11/2018 09:30 104,23 378,98
10/11/2018 10:30 114,52 426,58
10/11/2018 11:30 132,45 564,87
10/11/2018 12:30 150,25 674,32
10/11/2018 13:30 128,65 602,11
10/11/2018 14:30 114,32 541,25
10/11/2018 15:30 108,47 389,65
10/11/2018 16:30 101,65 302,54
10/11/2018 17:30 87,13 210,54
10/11/2018 18:30 80,45 152,32
10/11/2018 19:30 75,14 102,41
10/11/2018 20:30 64,12 86,99
10/11/2018 21:30 47,69 82,15
10/11/2018 22:30 41,25 72,68
10/11/2018 23:30 39,78 64,25

Promedio 79,74 230,76

Fuente: Elaboracion propia
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Radiacion Solar (W/m?)

Fecha Hora Habitacién con Habitacion sin
techo ecoldgico | techo ecolégico

11/11/2018 00:30 35,12 49,87
11/11/2018 01:30 37,87 51,24
11/11/2018 02:30 41,65 55,25
11/11/2018 03:30 45,12 62,35
11/11/2018 04:30 48,77 72,54
11/11/2018 05:30 50,45 80,21
11/11/2018 06:30 60,12 90,54
11/11/2018 07:30 65,33 102,65
11/11/2018 08:30 75,12 165,78
11/11/2018 09:30 85,36 284,65
11/11/2018 10:30 102,41 485,68
11/11/2018 11:30 138,54 645,23
11/11/2018 12:30 164,89 742,35
11/11/2018 13:30 142,54 612,35
11/11/2018 14:30 124,73 489,62
11/11/2018 15:30 103,54 345,21
11/11/2018 16:30 95,24 215,41
11/11/2018 17:30 74,12 198,65
11/11/2018 18:30 68,32 102,54
11/11/2018 19:30 56,78 78,86
11/11/2018 20:30 51,23 72,15
11/11/2018 21:30 50,23 65,87
11/11/2018 22:30 45,18 62,78
11/11/2018 23:30 39,78 62,14

Promedio 75,10 216,41

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°06:

Plano General del Distrito de Carabayllo

PROVINCIA DE CANTA

‘1 SO 04 SN 1A i 4 SRS

X f CERTRIO OF PUENTE MEDRA

MUNICIPALIDAD DE CARABAYLLO
CERINCLA DO DESARROLD URB AN EURAL

€T Y N WS A

ALCALIN BAFARL ALVANEZ ENFIVOZA

Rosssrecven | | PLANO: e S i
Splah Rl & Whsgu Com DISTRITO DE CARABAYLLO PC-01
Cooen] o]

Fuente: Plano distrital de Carabayllo, 2010. Disponible en:
https://www.municarabayllo.gob.pe/distrito.php?sec=3
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Fuente: Arte y Jardineria, (2013), Disponible en: http://www.jardinesverticales.pe/lentejita-

ornamental-ideal-para-jardines-verticales-330-n.html
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ANEXO N°08: Datos Meteoroldgicos de la Estacion Carabayllo-SENAMHI

Setiembre 2017-Temperatura (°C)

ESTACI€N: CARABAYLLO (CRB) - Lima Norte
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Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/?p=calidad_del_aire-estadistica&e=111286
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Octubre 2017-Temperatura (°C)

ESTACI€N: CARABAYLLO (CRB) - Lima Norte
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Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/?p=calidad_del_aire-estadistica&e=111286
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Noviembre 2017-Temperatura (°C)

ESTACI€N: CARABAYLLO (CRB) - Lima Norte
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Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/?p
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Setiembre 2018-Temperatura (°C)

ESTACI€N: CARABAYLLO (CRB) - Lima Norte
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Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/?p=calidad_del_aire-estadistica&e=111286

130



Octubre 2018-Temperatura (°C)

ESTACI€N: CARABAYLLO (CRB) - Lima Norte
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Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/?p
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Noviembre 2018-Temperatura (°C)

ESTACI€N: CARABAYLLO (CRB) - Lima Norte
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Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/?p=calidad_del_aire-estadistica&e=111286
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Setiembre 2017-Humedad Relativa (%)

ESTACI€N: CARABAYLLO (CRB) - Lima Norte
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Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/?p=calidad_del_aire-estadistica&e=111286
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Octubre 2017-Humedad Relativa (%)

ESTACI€N: CARABAYLLO (CRB) - Lima Norte
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Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/?p=calidad_del_aire-estadistica&e=111286
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Noviembre 2017-Humedad Relativa (%)
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Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/?p=calidad_del_aire-estadistica&e=111286
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Setiembre 2018-Humedad Relativa (%)
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ESTACI€N: CARABAYLLO (CRB) - Lima Norte
110
100
® 90
I
©
2
K
£ 0
s
1]
s
[}
=
ps
T 70
60
50
SITFTSFTFFFTE ST S F PSS FTFSEF S S S
) e el e 2
SESEOAS IS SIS IS IS SIS
O T A N N A N A AN NN
M O G R S S A A G A S O A G OO G
SO S A A A A A A A A A A A A A A A NN
AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR T AR AT ADT AR AR T AR AR AR AR AR AR DT AR AP S
Q\'\ﬁb\ EA bt\ (,.’\ @\ /\\ q}\ o)\ Q\ /"\ PAN b‘\ (,)\ Q::\ o)\ Q\ /‘,\ EAN b‘\ (,)\ QD\ /\\ (b\ o)\ ,\’\
QY2 QM QY R QN RY QY A AR NTIANIAT N A Al A A A2 A0 A a0 s,
Humedad del Aire

Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/?p=calidad_del_aire-estadistica&e=111286

137


https://www.senamhi.gob.pe/?p=calidad_del_aire-estadistica&e=111286

Noviembre 2018—-Humedad Relativa (%)
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ANEXO N°09: Instrumentos empleados para las mediciones

Termohigrémetro Pirandmetro

Flexdmetro Termoémetro de suelo

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°10: Instalacion de Termohigrometros en ambas habitaciones

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°11: Medicion de caracteristicas fisicas de la especie

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°12: Medicién de la temperatura del sustrato

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°13: Medicién de laradiacion solar

S e E F
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ANEXO N°14: Techo Ecolégico

Semana Final
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ANEXO N°15: Validacion de Instrumentos

Ficha 01: Datos de Humedad del sustrato

Titulo de la
Investigacion:

“Techo Ecolégico utilizando Lentejita (Pilea
microphylia) para la mejora del confort térmico

de una vivienda en Carabayllo, 2018”

Parametro:
Humedad del
sustrato

Lugar: Prolongacién Bustamante y Rivero N°113 - Carabayllo
Nimero Coordenadas
de Fecha | Hora Técnica | Profundidad | Cantidad
kuesira Norte Este

W .
Ej7eR 0 ACSTE-TTAKIBAR

Fuente: Elaboracién Prooia
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Ficha 02: Datos de Temperatura del sustrato

“Techo Ecolégico utilizando Lentejita (Pilea Parametro:
Titulo de la ) ) ) L.
L microphylia) para la mejora del confort térmico | Temperatura del
Investigacion: o
de una vivienda en Carabayllo, 2018" sustrato
Lugar: Prolongacién Bustamante y Rivero N°113 - Carabayllo
Namero Coordenadas
. Temperatura
de Fecha Hora Profundidad (C)
Muestra Norte Este

Fuente: Elaboracién Propia
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Ficha 03: Datos de las caracteristicas fisicas de la especie

“Techo Ecologico utilizando Lentejita (Pilea
. . . Parametro:
Titulo de la microphylia) para la mejora del confort .
. . Caracteristicas
Investigacion: |térmico de una vivienda en Carabayllo, | )
fisicas de la especie

2018"
Lugar: Prolongacién Bustamante y Rivero N°113 - Carabayllo
Nombre Comuin: Lentejita
Nombre Cientifico: Pilea microphylia
Numero de Longitud Longitud
. Fecha Hora Altura (cm)
Especie Mayor (cm) | Menor (cm)

Fuente: Elaboracion Propia
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Ficha 04: Datos de los parametros fisicos de la vivienda

“Techo Ecoldgico utilizando Lentejita (Pilea 5 .
Titulo de la 4 jita ( Parametro:

microphylia) para la mejora del confort
Investigacion: phylia) - p ) Temperatura y

térmico de una vivienda en Carabayllo, 2018” | Hymedad Relativa

Lugar: Prolongacién Bustamante y Rivero N°113 - Carabayllo

Habitacién con techo ecolégico | Habitacion sin techo ecolégico
Fecha | Hora

Temperatura (°C) | Humedad (%) | Temperatura (°C) | Humedad (%)

Fuente: Elaboracién Propia
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Ficha 05: Datos de los parametros fisicos de la vivienda

Titulo de la
Investigacion:

una vivienda en Carabayllo, 2018"

“Techo Ecolégico utilizando Lentejita (Pilea | Parametro:
microphylia) para la mejora del confort térmico de | Radiacién

Solar

Lugar: Prolongacién Bustamante y Rivero N°113 - Carabayllo
Techo ecoldgico Sin techo ecoldgico
Fecha Hora

Radiacion Solar (W/m?) Radiacién Solar (W/m?)

Fuente: Elaboracién Propia
7 /,//
7z { /""/ 1 /I
I TTRI is [/ 7 PP Pty T PP R
LU RN BCSTE S BLR P C[j’ / Lt '8 _,é[/of /(\: 2
A
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ﬁ\i URIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES

...........................................................................

II. ASPECTOS DE VALIDACION

VALIDACION DE INSTRUMENTO

...................................................................

......................................................................................................

MINIMAMENTE]
ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES TACKIIAE - [ scomae
40 | 45 55|60 |65(70 |75 |80 |85|90 95100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensibie; e
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. /|
Estd adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion. -
i gy

4. ORGANIZ ACIGN iste una organizacion logica .
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales i

6. Esta adecuado para valorar las

INTENCIONALIDAD | variables de Ia Hipétesis. Ve
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA | 1o/iyicos vio cientificos. d
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, ¥
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una

9, METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis. v
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes

10. PERTINENCIA de la investigacin y su
adecuacion  al  Método ¢
Cientifico,

I OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién er
- EllInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion e
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 85 %
Lima, 98 9€. JUEO ... del 2018
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§ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:....... ARV er.. BILNST. ¢ B 64 L0 S
1.2. Cargo e institucion donde 1abora:. ...« A S T 0 T S oot e s ena e
1.3. Nombre del instrumento motivo de eVARIBCIONZ. ... cc..cavieivsriavesenssrssssssnssnassnsensassonsssnsosasssssnsvasssssss
T4 ADIOHAY A8 ISPty . it e RS vse Er asE s Ses s s
I. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
'ABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES it ACEPTABLE
40 | 45 55|60 (65|70 |75 (80 |85|90 (95100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD sl P
Esta adecuado a las leyes y ;
2. OBJETIVIDAD principios cientificos. /
Estd adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la /
investigacion.
4, ORGANIZ ACION Existe una organizacion logica. /
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales /
6. Esta adecuado para valorar las /
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis. /
Se respalda en fundamentos (
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
variables ¢ indicadores.

9. METODOLOGIA

La cstrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

T WS TATC g

TRMADER 0%

DNINo. O S€ ORur S LG\ 8y
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- o
%‘B UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

II. ASPECTOS DE VALIDACION

[MINIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 55|60 |65|70 |75 |80 | 85|90 |95 (100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. 4
Esta adecvado a las leyes y :

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. '/
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la /
investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. /
Toma en cuenta los aspectos

3. SUFICIENCIA metodologicos esenciales /

6. Esta adecuado para valorar las 1

INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. 4
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. /
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, 4
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados v
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes /

10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico,

IIL.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con Lo
los Requisitos aplicacio:
equi para su aplicacién
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION : s %
Lima,.....L20.... )Y ... del 2018

DNI No.2 0F72E Telfsnunneerennnennn.
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
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